EXPEDIENTE 


EDITOR E DIRETOR 

Bártolo Fittipaldi 

PRODUTOR E DIRETOR TÉCNICO 
Bêda Marques 

CHEFE DE ARTE E DIAGRAMAÇÃO 
Valdimir L. M. D'Angelo 
EXECUÇÃO DE ARTES 

Francarlos, Nádia R. Pacilio e 

Carla Metidieri 

FOTOS 

Bêda Marques. 
REVISÃO DE TEXTOS 
Elisabeth Vasques Barboza 
Maridelma dos Santos Mendicino 
ASSISTENTE TÉCNICO 

Mauro “Capi” Bacani 

SECRETARIA ASSISTENTE 

Vera Lúcia de Freitas André 
COMPOSIÇÃO DE TEXTOS 

Vera Lucia Rodrigues da Silva. 
FOTOLITOS 

Procor Reproduções Ltda. 

DEPTO. DE REEMBOLSO POSTAL 
Pedro Fittipaldi - Fone: (011) 9438733 
DEPARTAMENTO COMERCIAL 
Cláudio Palmeira de Medeiros 

Fone: (011) 294-8581 

PUBLICIDADE 

Publi-Fitti - Fone: (011) 294-8581 
Kaprom - Fone: (011) 223-2037 
IMPRESSÃO 

Centrais Impressoras Brasileiras Ltda. 
DEPTO. DE ASSINATURAS 

Francisco Sanches - Fone: (011) 217-8111 
DISTRIBUIÇÃO NACIONAL 
Fernando Chinaglia Distribuidora S/A 
Rua Teodoro da Silva, 907 

Grajaú — Rio de Janeiro — RJ 
DISTRIBUIÇÃO EM PORTUGAL 
(Lisboa/Porto/Faro/Funchal) 
Electroliber Ltda. 


BÉ-A.BA DA ELETRÔNICAS 
Registrada no INPI sob nº 028640 
Reg. no DCDP - Publicação Mensal 


CAPA (Produção) 
Béda Marques e Francarlos 


Copyright by 

BÁRTOLO FITTIPALDI — EDITOR 
Rua Santa Virgínia, 403 

Tatuapé — São Paulo — SP. 

CEP 03084 — Fone: (011) 294-8581 


ESSE 
[Biro rre] 


26º “AULA” 


INDICE 


0 SOM E A ELETRÔNICA (T) — 3º Parte — Os transdutores 
eletro-acúsicos, suas características, construções e parâme- 
tros — O funcionamento e as “dicas” para correta utilização 
dos tradutores = Os rtadutors Pica” 
"AULA" PRÁTICA (P) — Montagem de um milivoltimetro 
C. A. de precisão, para testes, aferições, comparações e 
“levantamento de curvas” dos transdutores eletro-acústicos 

-INICIAÇÃO AO HOBBY (P) — PIADOR MALUCO - Incrí- 
vel gerador de efeitos sonoros, fácil, simples e barato, base 
do em um só transístor, e capaz de reproduzir o piado, o 


[7L] 


gorgeio e o canto de pássaros e aves diversas . 19 
“FERRAMENTAS E COMPONENTES (I) — FALANDO DE 
FALANTES — 12Parte ......... cce e crescia 2 
-UMA DÚVIDA, PROFESSOR! (Esclarecendo pontos não 
entendidos) |. 31 
"ESPECIAL — SELO SECRETO (Para anexação às ote 
do PUZZLE RESISTIVO pul lo na “aula” anterior)... 35 
-0 “ALUNO” ENSINA... (As boas idéias da turma) ....... 38 
HORA DO RECREIO (Intercâmbio entre os “alunos”) . 44 
la Todos os direitos reservados. J 


É proibida a reprodução total ou parcial do texto, artes ou fotos deste 
volume, bem como a industrialização ou comercialização de quaisquer dos 
projetos, circuitos ou experiências nele contidos, sem a prévia anuência dos 
detentores do copyright Todos os itens aqui veiculados foram previamente 
testados é conferidos nos seus aspectos teórico/práticos, porém BÉ-A-BÀ 
DA ELETRÔNICA e BARTOLO FITTIPALDI — EDITOR, assim como os 
autores e colaboradores, não se responsabilizam por falhas ou defeitos 
ocorridos, bem como não se obrigam a qualquer tipo de assistência técnica 
ou didática aos leitores. Todo o cuidado possivel! foi observado por BÉ-A- 
BA DA ELETRÔNICA no sentido de não infringir patentes ou direitos de 
terceiros, no entanto, se erros ou lapsos ocorrerem nesse sentido, obriga 
monos a publicar, tão cedo quanto possível, a necessária retificação, corre- 
cão ou ressalva. Embora BÉ-A-BÀ DA ELETRÔNICA assuma a forma de 
“revistocurso”, não se obriga à concessão de quaisquer tipos de diplomas, 
certificados ou comprovantes de aprendizado que, por Lei, só podem ser 
fornecidos por cursos regulares, devidamente. registrados, autorizados e 
“homologados pelo Ministério da Educação e Cultura. 


3*PARTE 
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E LEVANTAMENTO DE PARÂMETROS E "CURVAS" 


Nas duas “aulas” imediatamente 
anterioms (BÉ-A-BÁ n5 24 e 25), 
abordamos os diversos aspectos teóri- 
cos, devidamente "desmistificados" 
sobre o SOM, enquanto manifestação 
ou fenómeno puramente "energético", 
verificando importantes assuntos como: 
as formas de onda, os parámetros, a 
propagação (e suas fórmulas), as pro- 
priedades e características do SOM, 
sons puros e complexos, os harmóni- 
cos, s reflexio, a absorção, a reverbe- 
ração e o eco, o “percurso reto” do 
som, a relação poténcia/distáncia e as 
analogias entre o SOM (fenómeno me- 
cânico) e os sinais elétricos alternados, 
bem como a sua mútua “reprezentetr 
vidade” gráfica (diagramas ou gráficos 
das "formas de onda"). 

Falemos, agora, sobre os não menos 
importantes TRANSDUTORES, que 
podem sor considerados como or 
“agentes. matrimoniais” capazes de 
promover o “casamento”, na prática, 
do SOM com a ELETRÔNICA. 

Um TRANSDUTOR não é mais do 
que um CONVERSOR de energias e, 
embora o nome possa ser dado tam- 
bém a dispositivos que não trabalham 
com sinais elétricos em suas entradas 


ou saídas, a temática do nosso “curso” 
nos obriga a falar apenas de TRANS- 
DUTORES que manejem, de uma 
forma ou outra, sinais ou grandezas 
elétricas, seja em sua entrada, seja em 
sua saída, Especificamente, como esta- 
mos falando de SOM, vamos ver os 
transdutores elotro-acústicos, capazes, 
portanto de converter energia sonora 


DOS TRANSDUTORESI. 


l'onda” de SOM) em manifestações 
elétricas (sinais ou níveis de tensão/ 
corrente), ou vice-versa. 

O diagrama de blocos do desenho 1 
exemplifica, através de duas “caixas”, 
a atuação de transdutores eletro-acás- 
ticos nos dois sentidos em que a coi- 
sa” é possível: ou na conversão de 
ONDAS SONORAS em SINAIS (OU 


ONDA SINAL 
SONORA ELÉTRICO 
. TRANSDUTORES ELETRO-ACÚSTICOS 
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ELÉTRICA 
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RESISTÊNCIA 


SINAL DE 
ENTRADA 


“NÍVEIS") ELÉTRICOS (A) ou na 
transformação inversa, de SINAIS (OU 
"NIVEIS") ELÉTRICOS em ONDAS 
SONORAS (B). Logo "de cara” é 
necessário notar que nessa função de 
transformação ou conversão, efetuada 
pelos tranidutores  eletro-acüsticos 
existe sempre uma (infelizmente inevi- 
tável) perda de energia. A grande maio- 
ria dos transdutores, consegue “passar” 
(falando energeticamente) da sua er- 
trada (E) para a sua safda (S) uma fai 
xa que vai de 1% a 80%, sendo esse 
percentual o índice que denominamos 
EFICIÊNCIA DO TRANSDUTOR. A 
eficiência do transdutor é determinada 
pela relação entre a energia presente na 
entrada e aquela obtida na saída, com- 
forme indica a fórmula mostrada no 
desenho 1. 

Outro relevante fator a ser levado 
em consideração, quando utilizamos 
transdutores. elotro-acústicos é que 
mus ontradss ou saídas, manejando 
sinais ou níveis elétricos, apresentam 
inevitavelmente determinadas resistên- 
cias (valores ôhmicos inerentes). Ob- 
servem o desenho 2: essas resistências 
internas, sejam de entrada ou de saída, 
formarão, de qualquer maneira, con- 
juntos resistvos, divisores de tensão, 
etc, com qualquer outra resistência 
externamente acoplada ao dispositivo. 
Assim, o próprio nível do sinal recebi- 
do ou emitido pelo transdutor, depen- 
de grandemente. dessa “conjugação” 
das suas resistências internas (de entra- 
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TRANSDUTOR 


saioa 
ELÉTRICA 


da ou de saída) com as resistências 
externas, de circuitos aos quais o trans- 
dutor esteja ligado, etc. Os valores de 
resistência interna (também chamada 
de IMPEDÂNCIA, por tratar-se, geral- 
mente, de um valor resistivo medido 
em relação a sinais alternados) variam 
muito, de transdutor para transdutor, 
, de um modo geral, circuitose trans- 
dutores devem ser especificamente cal- 
culados e “adequados” um ao outro, 
para plena eficiência na “tradução” 
energética. Só para dar um exemplo: 
um amplificador especialmente proje- 
tado para receber, na sua entrada, os 
sinais fornecidos por determinado tipo 
de microfone, com certeza não funcio- 
nará bem com microfones de outros 
tipos. Esse é um cuidado indispensável, 
nos projetos e aplicações. Conforme 
mostrado no mesmo desenho 2, costu- 


DIAGRAMA 


TRANSDUTOR 


3 


OMNIDIRECIONAL 


mamos chamar tais parâmetros ou im- 
pedências de RE (resistência de entra- 
dal ou RS (resistência de saído). 


Uma terceira característica dos 
transdutores eletro-acústicos, é o que 
denominamos de DIAGRAMA PO- 
LAR, que determina a relação entre a 
sua EFICIÊNCIA e a sua DIRECIO- 
NALIDADE. Exemplificamos: obser- 
vem o desenho 3, onde estão esquema- 
tizados os DIAGRAMAS POLARES 
de um microfone omnidirecional (es- 
querdo) e unidirecional (direita). Por 
aquelas linhas circulares ou elipsóides, 
é indicada a direcionalidade de um 
microfone, por exemplo. No caso da 
esquerda, o transdutor (ponto, no cen- 
tro do diagrama) capta, com igual 
eficiência, os sons provenientes de 
todos os lados. Já no caso da direita, 
o microfone (ainda representado pelo 
ponto indicado como “transdutor”) 
capta, com sensivelmente mais eficiên- 
cia, os sons provenientes da sua esquer- 
da (notem o encompridamento da 
elipse, nesse sentido, fazendo com que 
o diagrama assuma a forma de um 
ovo). Verifiquem que tal fenômeno 
está presente nos transdutores que 
convertem sinais elétricos em ondas 
sonoras, como os alto-falantes, que 
apresentam, freqientemente, rendi- 


mentos "direcionalizados", embora, 


Falando ainda sobre as caracterís- 
ticas e parâmetros dos transdutores, o 
“aluno” deve tar sempre em mente 
que um transdutor é tanto melhor 
quanto mais LINEAR for sua atuação. 
Essa linearidade é o "grau de propor- 
cionalidade” com que o transdutor 
lida com os sinais e os “transforma”. 
Vamos ver isso "em miúdos”, no dese- 
nho 4: conforme explicado nas “aulas” 
imediatamente anteriores, tanto o 
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SINAL ELÉTRICO 


ALTO FALANTE 


ESA 


FORMA DE ONDA DO 
SINAL ELÉTRICO 


SOM quanto os SINAIS (ou NÍVEIS") 
ELÉTRICOS, podem ser representa- 
dos, de maneira prática e clara, por 
diagramas chamados de “forma de 
onda” (que, graficamente, “desenham” 

as modificações ou variações na inten- 
sidade, polaridade ou “direção” dos 
sinais, em torno de uma posição básica. 
"de repouso”, e em relação ao tempo). 
De acordo com o desenho 4, os trans- 
dutores são LINEARES quando não 
alteram es formas de onda, durante seu 
trabalho de conversão das energias, ou 


FORMA DE ONDA 
DO SOM 


transdutores costuma ser (ou, pelo 
menos, deve ser) linear apenas dentro 
de certa faixa de frequências ou potén- 
cias. Quanto mais amplas forem tais 
faixas, melhor é o transdutor, pois sua 
linearidade abrange uma “área” maior 
do seu funcionamento. 

Finalmente, tanto quando falamos 
em sinais elétricos, quanto manifesta- 


nos se manifestam. No dixadia da 


transdutores  eletroacásticos, veja 
ilustrado no esquema do desenho 5 
(um microfone ligado a entrada de um 
amplificador, com um altofalante 
conetado a saída do sistema), chama- 

mos de NÍVEL (e medimos em volts 
ou oo. milivot) a 


mamos de NÍVEL (medindo em volts) 
ou POTÊNCIA (medindo em watts 
elétricos) ao sinal (sua INTENSIDA- 
DE) presente na saída do amplificador 
e, no final, chamamos de POTÊNCIA 
a INTENSIDADE do sinal sonoro 
“recuperado” e amplificado, emitido 
pelo alto-falante (medindo em watts 
acústicos). 


RESUMINDO AS PRINCIPAIS 
CARACTERISTICAS DOS 
TRANSDUTORES 


Vamos agrupar, numa só tabelinha, 
as principais características dos trans- 
dutores eletro-acüsticos (o conjunto de 
parâmetros que devem ser levados em 
conta, para um perfeito cálculo 
dimensionamento das suas funções e 
aplicações): 


— EFICIÊNCIA — É o “rendimento” 
ou percentual de energia que pode- 
mos esperar obter na saída do dis. 
positivo, também obtido através da 
“formulera”: 


amie: não “deformam” o sinal durame “coisa”, damos vários “apelidos” a 
a transição de som para eletricidade essa INTENSIDADE, dependendo, _ Ee 
(exemplo de cima) ou viceversa inclusive de qual unidade estamos a 
{exemplo de baixo). A maioria dos usando para mensurála. Em termos de 
SINAL som 
ELÉTR 
AMPLIFICADOR 
LINEAR 
MEDIMOS A 
POTÊNCIA 
j MEDINOS O prm 
COS THMAMOS: NÍVEL (EM VOLTS) 
MEDIR O SS TOUCA 
5 SMEL POTÊNCIA (EM WATTS ELÉTRICOS) 


(EM MILIVOLTS OU VOLTS) 


APARÊNCIA 


DIAFRAGMA 


FLEXÍVEL 


Se + CONTATOS 
6 METÁLICOS 
V cs 
carvão DD 5 SAIDA  MICROFONE 
DE 
CARVÁO 
onde éa OS TRANSDUTORES 
energia na entrada do sistema, e  ELETRO-ACÚSTICOS DE USO 
"Es" é a energia na saída do siste- CORRENTE 
ma. SUA CONSTRUÇÃO E 
FUNCIONAMENTO 


— IMPEDÂNCIA OU RESISTÊNCIA 
INTERNA — Que é o valor ôhmico 
intrínseco do transdutor, podendo 
ser considerado tanto como "Re" 
(resistência de entrada), quanto 
como "Rv" (resistência de saída), 
de acordo com o “sentido” no qual 
O transdutor age (som/eletricidade 
ou eletricidade/som). 


— DIAGRAMA POLAR — É o gráfico 
da "direcionalidade"" do transdutor, 
ou seja: a configuração das direções 
nas quais o dito cujo age com maior 


— LINEARIDADE — É a “proporcio- 
malidade" ou seja: o grau de “não 
deformação” dos sinais, durante a 
conversão. Quanto melhor um 
transdutor "copiar" as formas de 
onda (mostrado, em sus saida, um 
desenho dos sinais exatamente pro- 
 porcional aos presentes na entrada), 
melhor a sa linearidade. 


— NIVEL OU POTÊNCIA — É a 
“grandeza” ou a intensidade dos 
sinais (energias) com os quais o 
transdutor lida (tanto recebendo 
para conversão, quanto produzindo, 
após a conversão, tais sinais). 


Vamos agora a alguns detalhes 
sobre os transdutores mais comuns, 
largamente aplicados em vários circui- 
tos e utilizações. Inicialmente, falemos 
dos que funcionam no "sentido" som/ 
eletricidade (microfones). 


- MICROFONE DE CARVÃO — O 
desenho 6 “dá uma geral” nesse 
“componente, que, embora já meio 
“arqueológico”, é muito usado, 
principalmente em aplicações tele- 
fônicas. Sua construção e princípio 
elétrico são simples: dentro do "bi- 
cho” existe um pequeno depósito 


de carvão em pó ou grãos, que pode 
ser pressionado, em maior ou menor 
grau, por um diafragma flexivel. 
Esse diafragma, por sua vez, move- 
se devido às compressões e descom- 
pressões do ar que o cerca, pertur- 
bações estas que são o SOM. O pe- 
queno depósito de carvão em pô 
apresenta, quando os grânulos estão 
em repouso, uma resistência ôhmica 
fixa, mensurável por meio de dois 
contatos metálicos, ligados a termi- 
nais externos, Entretanto, compri- 
midos ou descomprimidos pelo dia- 
fragma, ocorre, no conjunto de grå- 
nulos, uma variação geral da resis- 
tência, proporcional, em freqüència 
e intensidade, à manifestação sono- 
ra recebida pelo diafragma! Assim, 
um microfone de carvão não é mais 
do que uma resistência variável, 
diretamente controlada pelo SOM. 
Ainda no desenho 6 vemos o dia- 
grama circuital que nos mostra 
como podemos “recolher” esse 
sinal elétrico: o microfone de car- 
vão precisa de alimentação [em 
geral fornecida por pilhas). Essa 
alimentação (tensão) “força” a pas- 
sagem de determinada corrente pelo 
microfone e através do resistor fixo 
de carga (RC), que completa o cir- 
euito. Na presença de SOM, a resis- 
téncia ôhmica do microfone varia, 
determinando variações na corrente 
do sistema, consequentemente, 
da rensão presente no ponto “A” 
(ver a "famigerada'" Lei de Ohm, no 
BÊ-A-BÁ n9 1), Essa tensão variável 
(j, portanto, um verdadeiro sinal 
elétrico proporcional em frequência 
e intensidade, so SOM recebido 
pelo microfone) pode ser encami- 
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nhada à saída do sistema, por meio 
do “capacitor de saída "CS" que, 
entre outras coisas, bloqueia a C. C. 
de modo a apresentar nos terminais. 
do conjunto (S-S) apenas o sinal 
elétrico de audio pretendido. O de- 
senho 7 mostra dois outros méto- 
dos muito usados para o "'aprovei- 
tamento” dos sinais gerados por um 
microfone de carvão, em “A” com 
o auxílio de um transformador iso- 
lador (que serve, em alguns casos, 
para elevar o nível de tensão do 
sinal, bastando que apresente a 
necessária » conveniente relação de 
espiras — ver “aula” n9 4) e, em 
"B", o aproveitamento direto (coisa 
muito parecida com o funcionamen- 
to real dos telefones) na excitação 
de um outro transdutor, de função 
inversa (eetricidade/som). Quanto 
20s parâmetros dos microfones de 
carvão, é bom lembrar sempre que 
são de BAIXA IMPEDÂNCIA (bai- 
xa resistência intema ou, no caso, 
“de saída”), bastante DIRECIO- 
NAIS, proporcionam um NÍVEL de 
sinal relativamente ALTO, porém 
apresentam linearidade apenas den- 
tro de uma faixa “centra!” de fre- 
qüéncias, sendo úteis somente na 
“tradução” da voz humana (faixa 
de frequências médias). A fidelida- 
de não é muito boa, mas os níveis 
de distorção gerados são toleríveis, 
para os fins a que se destina especi- 
ficamente o transdutor. 


— MICROFONE DE CRISTAL — Vis- 
to em detalhes gerais no desenho 8, 
o microfone de cristal funciona gra- 
ças a um interessante fenômeno que 


se verifica com certos cristais (Sa/ 
de Rochelle) que, quando submeti- 
dos a pressões ou trações mecâni- 
cas, podem gerar, pelos contatos 
metálicos a eles aplicados, tensões 
elétricas. A essa "poder", denomi- 
namos EFEITO PIEZOELÉTRICO 
e a Eletrônica, em seus diversos se- 
tores, tem se valido muito de tal 
fenômeno em aplicações diversas. 
A construção do microfone de cris- 
tal é simples: o bloco de cristal 
 plezo-elétrico é solidário (mecanica 
mente preso) ao próprio diafragma 
flexível (que reage, mecanicamente, 
as pressões geradas pelo som, 
“transmitindo” ao cristal tais movi- 
mentos e “trações"). Ao cristal são 
acoplados dois contatos elétricos, 
ligados, extemamente, a terminais 
metálicos, por meio dos quais se 


"mcolhe" o sinal elétrico gerado 
pelo sistema. Ainda no desenho 8, 
“vemos as conexões circuitais mais 
usadas para acoplar microfones de 
cristal aos circuitos, ou diretamen- 
te, como em “A”, ou através de um 


ALTA (resistência interna ou "de 
saída!” de várias centenas de Kohms 
— dificilmente abaixo de 300K9), 
NÍVEL de sinal relativamente alto, 
boa linearidade e fidelidade apenas 
dentro de uma faixa central de tre- 
adências (médias), porém em espoc- 
tro mais amplo, consideravelmente, 
do que o apresentado pelos micro- 
fones de carvão. Os níveis de distor- 
são incorporados ao sinal são acei- 
táveis, dentro de certa faixa, poden- 
do os microfones de cristal serem 
usados até em aplicações "musi 
cais”. Sendo um “gerador de ten- 
são”, o microfone de cristal (como 
ilustram os esquemas do desenho 8) 
não precisa de uma fonte de alimen- 
tação “própria”, tornando o su 
uso prático em circuitos simples e 
que devem “fugir” de sofisticações, 
em função da portabilidade. Os mi- 
crofones de cristal têm “primos” 
ou “parentes próximos”, que são os 
chamados MICROFONES CERÀ- 
MICOS, que funcionam graças so 
mesmo fenômeno PIEZO-ELÉTRI- 
CO, utilizando um diferente mat- 
rial, o titanato de bário. Os micro- 
fones cerâmicos, embora produzam 
um NÍVEL de sinal bam menor do. 
que o fomecido pelos de cristal, 
resistem melhor à umidade ("negó- 
cio” que, simplesmente, inutiliza os 
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microfones de cristal) e apresentam 
uma faixa de freqüéncias dentro da 
qual funcionam com boa linearide- 
de e fidelidade bem mais ampla 
(desde umas poucas dezenas de 
Hertz até cera de 12 KHz ou 
mais), com o que se aplicam a 


“utilizações mais sofisticadas. 
MICROFONES DINÂMICOS 
IMAGNÉTICOS) - Funcionando 


graças aos chamados EFEITOS 
MAGNÉTICOS DA CORRENTE, 
já estudados na 4? "aula" do nosso 
“urso”, os microfones dinâmicos 
são, dentre os transdutores mais 
baratos, os que apresentam melhor 
fidelidade e linearidade, dentro de 
ampla faixa de frequências, todavia 
em detrimento do NÍVEL do sind, 
que é muito baixo, requerendo, na 
maioria das aplicações, uma ampli- 
ficação de elevado ganho. Seu fun- 
cionamento é simples (para quem 
acompanhou a lição específica, no 
BÉ-A-BÁ nº 4), veja desenho 9: o 
diagrama flexível (que se movimen- 
ta ou "vibra" na presença das per- 
turbações mecânicas geradas pelo 
SOM) é unido a uma pequena bobi 
na de fio condutor, esta posiciona 
da em torno de um ímã permanen- 
te. Quando o condutor (fio da bobi- 
na) "corta" as linhas de força do 
campo magnético do (mà, uma cor- 
rente elétrica é gerada na bobi 
manifestando-se na forma de um 
nível de tensão (depondente, entre 
outras coisas, da própria IMPE- 
DÂNCIA ou resistência ôhmica da 
bobina) nos terminais externos, Por 
razões de construção, os microfones 
magnéticos apresentam IMPEDÀN 
CIA baixa (salvo em casos especiais, 
de microfones dinâmicos mais caros) 
é a sua adequação ao circuito ou 
aplicação deverá ser feita em função 
disso, com muito cuidado. Assim, 
em aplicações onde a baixa impe- 
dância soja aceitável, os métodos de 
ligação “A” (direto) ou "B" (via 
capacitor) podem ser empregados, 
porém, quando torna-se necessário 
uma elevação na impedância do sit- 
tema (e, geralmente, também no 
nivel do sinal) usa-se um transfor- 
mador com alta relação de espiras, 
como em "C", onde o enrolamento 
(2) apresenta muito mais espiras, de 
um fio muito mais fino, do que o 
enrolamento (1), de modo a promo- 
vero necessário “casamento”. 


DE ELETRETO 


— MICROFONES DE ELETRETO E 
DE CAPACITOR — São os mais 
modernos e miniaturizados na famí- 
tia dos transdutores som feletricida- 
de (ver desenho 10). Construção e 
princípios de funcionamento envol- 
vem grandes sofisticações tecnológi- 
cas [embora a “coisa”, em si, seja 
simples) e não vem ao caso, no 
atual estágio do nosso “curso”, en- 
trarmos em excessivos detalhes. 
Basicamente os microfones de 
treto funcionam com um núcleo de 
material que consegue “reter”, inde- 
fimidamente, uma carga estática 
(como aquela que a gente consegue 
estragando um bastão de vidro num 
pedaço de pano felpudo, podendo, 
depois, atrair pedacinhos de papel e 
outras coisinhas leves). Um peque 
no diafragma é posicionado pró 
mo a ese material estaticamente 
carregado, de modo que, mudando- 
se (pela "presso" do SOM), ainda 
que levemente, a distância entre o 
diafragma (metálico ou metalizado) 
e o material “carregado! 
também a carga elétrica induzi 
(pela proximidade) no próprio di 
fragma. Essa variação na carga elé- 


nal” (de nível baixo), eventualmen- 
te amplificada, já dentro do "cor- 
po” do microfone, por um transis- 
tor FET (ver "aula" n9 9). Pelos 
«eus princípios de funcionamento, 
os microfones de eletreto necessi- 
tam de uma “polarização” (um 
nível de tensão constantemente 
aplicado). Normalmente, existem 
microfones desse tipo com dois 
terminais (desenho 10-A), que 


MIC-CAPACITOR O! 


CN 
SAÍDA 


s 
E 
z 
b 


requerem s conexão de um resis- 
tor (R) externo, funcionando como 
“carga”, além de um capacitor (C) 
de acoplamento. Outros microfones. 
de eletreto já contêm três terminais, 
não requerendo resistores externos, 
devendo suas conexões serem feitas 
como no desenho 10-B. No mesma 


KIT 2, 
AGORA É DIGIKIT 


'AIXA POSTAL No 44.841 
CEP 03653 — SÁO PAULO 


ilustração, em baixo, mostramos o 
“Jeitinho” do mic. eletreto (que é 


nhadas existentes na base do com- 
Ponente, « destinadas à soldagem 
dos fios de ligação, tanto para o 
caso de 2 terminais, quanto para o 
de três terminais. As características. 
dos microfones de eletreto são 
extremamente favoráveis, porque, 
embora o NÍVEL do sind não seja 
muito elevado (principalmente no 
"modelo" com 2 terminais), a Li- 
NEARIDADE e a FIDELIDADE 
são muito boas, em GRANDE faixa 
de frequências e intensidades, de 
modo que tais transdutores são, 
atualmente, muito usados em apli- 
caes que requeiram desempenho 
Ótimo em espaço reduzido. 


FONE "EGOÍSTA" MAG. OU XTAL. 


O 


FONE "EGOÍSTA" XTAL. 


FONE MAG. 


10 


OSTRANSDUTORES 
ELETRICIDADE/SOM 


Vamos, agora, falar sobre os trans- 
dutores “a0 contrário”, ou seja: aque- 
les que convertem eletricidade em 
som. Para simplificar o assunto, no de- 
sho 11 foram agrupados, pratica- 
mente, todos os principais transduto- 
res do gênero. Vamos analisé-los, um a 
um, observando a ilustração pela 
ordem: 

A- Jeitinho externo dos FONES MAG- 
NÉTICOS ou DE CRISTAL, do 
tipo “EGOISTA” (para enfiar no 
ouvido e só você ouvi 


B- Aparência de head-phone (magnéti- 
col, “negócio” que você coloca so- 
bre a cabeça, com os dois fones 
individuais posicionados sobre as 
duas orelhas (pra quem tem as 
duas). 


HEAD - PHONE 
MAG. 


C- Head-phone (magnético) normai- 
mente usado em comunicações, 
contendo, na estutura, um peque- 
no microfone (carvão ou eletreto), 
facilitando a bilateralidade (fala 
“daqui” e ouve "de lá” e vice- 
vera), 


D- Alto-Falante (atualmente respon- 
sável pela surdez ou completa 
“imbecilidade sonora” de muita 
gente. Um tramdutor "bravo", 
capaz de "formecer" sons eletri- 
camente gerados a níveis ou po- 


E- Construção interna do fone "egoís- 
ta” de cristal (notar a semelhança 
com o microfone de cristal — dese- 
nho 8), e que funciona graças so 
efeito PIEZO-ELÉTRICO, já que os 
mesmos cristais (Sa/ de Rochelle), 


ALTO - FALANTE MAG. 


HEAD - PHONE MAG. COM MIC. 


MIC. 
4 


FONE MAG. COM ALF, 


se 


ALTO- FALANTE 
suspensão 


ourraçma OE 


cone 


ALTO-FALANTE 


FONE "EGOÍSTA" XTAL OU MAG: 


quando submetidos a niveis de ten- 


são, sofrem trações mecinicas trans. [> ®© D> 
midder o er ava certo Det OMRON JAIXO NÍVEL 
F- Fone magnético, que funciona gra -BAIXA OU BAIXA OU 
ças aos aos EFEITOS MAGNÉTI- MÉDIA MÉDIA 
COS DA CORRENTE (ver "aul à 
nº 4). Um diafragma metálico (de IMPEDÂNCIA Lag Mhean- 
metal “sensivel” ao magnetismo), > PHONE" 
flexível, é posicionado junto aum — U^ MAG 
imã, em tomo do qual uma (ou 12 
duas) bobina de fio condutor é [3 
enrolada. Aplicado a bobina, pelos (5) 
respectivos terminais, um sinal elé- Re —— ——3 ro 
trico (corrente variável), o disfrag — ., Á XTAL LANTE 
ma é atraído ou repelido, de manei Taipa n BOE wn 
ra proporcional, imprimindo, ao ar 
ambient, o SOM, por “vibração”. IMPEDÂNCIA ixa ou 
MÉDIA 
G-Tipo mais moderno de fone mag IMPEDÂNCIA 
nático, no qual a caneca extema [> 


contém apenas um pequeno alto- 


falante (wremos seu funcionamen- 

to mais adiante). ü 
en" š normalmente, 

Nos fones tipo “egoísta”, magnéti- epa 


cos, o funcionamento é semelhante 
ao ilustrado no item F, somente 
que a “coisa” toda é construída 
com alto grau de miniaturização, de 
modo a poder enfiar o "negoci- 
nho" no ouvido. 

H-O funcionamento do alto-falante (o 
“bicho-bravo” dos transdutores ele- 
tricidade/som) é, como na mi 
dos casos jà mostrados, muito si 
ples, graças aos EFEITOS MAGNÉ- 
TICOS DA CORRENTE (“aula” 


cR 


nf 4). A bobina de fio condutor é, 


rolada sobre uma 
, fibra ou plástico, 


solidária (grudada) a um cone de 
papelão (às vezes plástico 
alguns casos, até metal fino). O con- 
junto é sustentado e posicionado 
por uma superestrutu 

que compreendo um 
de núcleo à bobina. O sinal elétrico 
é aplicado a bobina (por meio dos 
terminais. externos, 

passagem de uma corrente 
que, por sua vez, 

no da bobina, um campo eletro- 


metálica 


forçando a 
ável 
tor 


determina, 


MiC. -BAIXO NÍVEL 
(FONE MAG.) -BAIXA OU 
MÉDIA 


IMPEDÂNCIA 


uc -BAIXO NÍVEL 
-BAIXA OU 

(A. FALANTE MÉDIA, = 
IMPEDÂNCIA 


Lo» 


-BAIXO NÍVEL 
-ALTA 
IMPEDÂNCIA 


© 
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MINI- FALANTE 
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magnético também variável. A inte- 
ração desse campo, com o campo 
fixo do ímã, determina a movimen- 
tação da bobina e, conseqüente- 
mente, do cone, que, então, trans- 
mite, ao ar que o cerca, as perturba- 
ções que chamamos de SOM. 


1- Simbolo esquemático normalmente 
usado para os fones magnéticos. 


J- Simbolo normalmente empregado 


nos esquemas para os head phones 
magnéticos. 


K- Simbolo que se adota, nos esque- 


mas, para os fones tipo “egoísta”, 
sejam eles magnéticos ou de cristal. 

L- Representação esquemática normal- 
mente utilizada nos diagramas, para. 
os alto-falantes. 


PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS 
DOS TRANSDUTORES 
ELETRICIDADE/SOM 


No desenho 12, temos, ao lado sim- 
bolos esquemáticos dos mais "manja- 
dos" transdutores eletricidade/som, 
uma “tabelinha” de características, 
relacionando principalmente os NI- 
VEIS e IMPEDÂNCIAS inerentes a 
cada tipo de “conversor”. É bom que. 
o “aluno” anote cu memorize, com 
bastante cuidado e. atenção, esas 
características básicas, porque tais 
parâmetros são muito importantes, a 
nível prático, sempre que se pretenda 
incorporar algum desses componentes. 
a qualquer aplicação ou circuito. Por 


exemplo, se, na implementação de 
determinado circuito, for decidido 
(por razões técnicas € pora a devida 
adequação à finalidade) que o trans- 
dutor receberá um sinal de baixo nível, 
e que a impedância do estágio final do 
circuito, deverá ser relativamente a/ta, 
tudo indica que o componente usado 
deverá ser um FONE DE CRISTAL 
("C*, no desenho 12), já que as carac- 
terísticas dos outros transdutores não 
“batem” com os requisitos. 


OS TRANSDUTORES 
“BILATERAIS” 


Devido aos seus princípios de fun- 
cionamento e a sua própria constru- 
ção, vários dos transdutores eletro- 
acústicos podem funcionar em ambos 
os “sentidos”, ou seja: podem conver- 
ter sinais elétricos em manifestações. 
acústicas, ou transformar sons em 
sinais elétricos. É bom ter-se em men- 
te, contudo, que todos esses transdu- 
tores “bilaterais” apenas apresentam 


bom rendimento ou eficiência em um 
dos “sentidos” da conversão (aquele 
para o qual foram calculados e cons- 
truídos). Entretanto, como “quebra- 
galho”, em muitas oportunidades a sua 
utilização "ao contrário” é possível, 
dando resultados até satisfatórios. O 
desenho 13 mostra alguns casos típicos: 


A-Um FONE MAGNÉTICO usado 
como se fosse um MICROFONE 
DINÂMICO. O resultado é um 
transdutor som/eletricidade apre- 
sentando baixa ou média impodân 
cia e um nível baixo de sinal na sua 
saída. A fidelidade e a linearidade 
até que não é das piores. 

B- Um ALTO-FALANTE usado como 
MICROFONE DINAMICO. O trans- 
dutor som/eletricidade assim obti- 
do, apresenta, normalmente (salvo 
se usado um alto-falante muito 
específico) uma impedância bas 
tante baixa, e um nível de sinal 
também muito baixo, Devido a sua 
área e as ressonância inerentes 30 
cone (grande e "mole"), os sons 
mais graves (frequências baixas) são 


captados com certa linearidade. 
Sons mais agudos aparecem "'abafa- 
dor” após a captação com ese sis- 
tema improvisado. A fidelidade é 
baixa (muita distorção é verificada). 


C- MICROFONE DE CRISTAL usado 
coro FONE DE CRISTAL. O 
arranjo costuma funcionar, com 
bom rendimento, em muitos casos, 
atuando até, às vezes, como uma 
espécie de “MINI ALTO-FALAN- 
TE”. Requer, para sua perfeita 
excitação, sinais de nível não muito 
elevado, porém oriundos de uma 
saída de impedância alta. Como um 
microfone de cristal costuma ser 
bem menor (mais "chato") do que 
um alto-falante (ainda que um do 
tipo miniatura), quando o requisito 
principal é a miniaturização, um im- 
proviso desse tipo costuma ser 
válido. 


Aí estão, pois, as principais carac- 
terísticas, parâmetros, princípios de 


COMPUTAÇÃO 
ELETRÔ 


NICA ! 


E OPERAR UM COMPUTADOR. 


TADORES. 


TADOR. 


nome 


NO MAIS COMPLETO CURSO DE ELETRÔNICA DIGITAL E MICRO- 
PROCESSADORES VOCÊ VAI APRENDER A MONTAR, PROGRAMAR 


MAIS DE 180 APOSTILAS LHE ENSINARÃO COMO FUNCIONAM OS, 
REVOLUCIONÁRIOS CHIPS 8080, 8085, 80, AS COMPACTAS " 
MORIAS"E COMO SÃO PROGRAMADOS OS MODERNOS COMPU- 


VOCÊ RECEBERA KITS QUE LHE PERMITIRÃO MONTAR DIVERSOS 
APARELHOS CULMINANDO COM UM MODERNO MICRO-COMPU. 


CURSO POR CORRESPONDÊNCIA 


TEMI — CENTRO DE ESTUDOS DE MICRO! FTRÓNICA E INFORMÁTICA 
Av. Paes de Barros, 411 - dj. 26 - fone (011) 93-0619 
Caixa Postal 13219 - CEP 01000 - São Paulo - SP 


13 


construção, funcionamento e "mace- 
tes” para as utilizações e aplicações 
dos transdutores aletro-scústicos. Ao 
longo das próximas “aulas” da presen- 
te série, o “aluno” verá, em termos 
práticos, vários dos aspectos até agora 
abordados. Falaremos, mais à frente, 
dos transdutores eletro-acústicos “indi 
retos”, ou seja: os que transformam o 
SOM já gravado (mecanicamente — 
como nos discos, ou magneticamente 
— como nas fitas) em sinais elétricos 
aproveitáveis para os circuitos eletró- 
nicos. Não percam as próximas "au- 
tas”, que estarão repletas de pontos 
importantes sobre o assunto. 


“AULA” PRÁTICA 
MILIVOLTIMETRO C. A. 
PARA TESTES 
E LEVANTAMENTO 
DE CARACTERÍSTICAS 
DOS TRANSDUTORES 
ELETRO-ACÚSTICOS IP) 


Uma das principais características 
dos transdutores eletro-acüsticos é que 
quase todos eles operam operam com 
sinais (eletricamente falando) de niveis 
bastante reduzidos (apenas “fugindo” 
dessa norma os alto-falantes, que ope- 
ram, em alguns casos, sob niveis de 
energia relativamente “bravos”. Um 
microfone. dinâmico, por exemplo, 
mesmo que plenamente excitado 
(com você berrando na “cara” dele) 


MILIVOLTÍMETRO C. 


não fornece, pelos seus terminais, mais 
do que uns poucos milivolts de sinal 
Mesmo um microfone de cristal (si 
de saída relativamente elevado), nor 
malmente não “consegue” apresentar 
um sinal superior a algumas centenas 
de milivolts. Os instrumentos de testes 
de que dispomos foram dimensionados 
para trabalhar com sinais de grandezas 
muito maiores, e assim, por exemplo, 
de pouca (ou nenhuma) valia é um 
MULTÍMETRO, na aferição ou media- 
ção de sinais gerados por transdutores 
eletro-acústicos. Se o “aluno” estiver 
pretendendo mergulhar mais a fundo 
no assunto O SOM E A ELETRÔNICA 
(sabemos que muitos dos leitores se 
interessam, tanto a nível de hobby, 
quanto visando futura profissionalize 
ção, especificamente por SOM), é de 
grande conveniência possuir um instru- 
mento de teste altamente específico, 
destinado a medição e avaliação desses 
sinais de nível reduzido com os quais 
trabalham os transdutores. Instrumen- 
tos desse tipo costumam ser muito 
sofisticados e caros, porém, usando 
um pouquinho a “moringa”, e util 
zando rigorosamente conceitos e com- 
ponentes já estudados, aqui mesmo, no 
nosso “curso”, podemos construir, de 
maneira simples e por um custo baixo, 
um valioso MILIVOLTIMETRO C. A., 
capaz de medir e indicar, com precisão, 
sinais tão baixos quanto um centésimo 
de milivoit, por exemplo! Com tal sen- 
sibilidade, o nomo MILIVOLTIME- 
TRO pode testar e “levantar” curvas e 


parâmetros de transdutores, com ex- 
trema precisão e confiabilidade (expli- 
caremos a utilização mais à fronte), 
tratando-se, portanto, de um instru- 
mento imprescindível para os “alunos” 
ligados em SOM! 

O esquema do MILIVOLTÍMETRO 
está no desenho 14, e o circuito tem, 
como “coração”, um único Integrado 
741 (Amplificador Operacional, estu- 
dado na "aula" nº 16 e, com exceção 
de um miliamperímetro (galvanôme- 
tro com alcance de 0-1 mA) os demais 
componentes são todos comuns, bara- 
tos e de fácil aquisição. A montagem é 
totalmente "descomplicada", e o resul- 
tado final será, podemos afirmar, de 
enorme validade. O “aluno que se dis- 
puser a construir o MILIVOLTIME- 
TRO C. A. terá, por muitos e muitos 
anos, um utilissimo instrumento de 
bancada, ao nível dos mais sofisticados 
no ginero (vale o pequeno investimen- 
to inicial). 


. . . 
CONHECENDO OS COMPONENTES 


Após uma “zoiada” no esquema, 
vamos “dar uma geral” nas principais 
peças do circuito, todas elas detalha- 
das no desenho 15: 


— O INTEGRADO — Como já foi dita, 
trata-se de um 741, de fácil aquisi- 
são, é preço não muito “salgado”. 
Apresenta 8 “pernas” que, na ilus 


O7 1mA 
: 4 
- seoa 
-- 
4xIN4I48 E 


Ul 


tração, estão devidamente contadas 
(numeradas), com a peça observada 
por cima, conforme é norma. 


OS DIODOS — Usamos no circuito 
4 diodos comuns, tipo 1N4148 ou 
“equivalentes (1N914, por exemplo). 
O importante mesmo é que os 4 
diodos sejam idênticos, para que a 
“ponts” por eles formada no circui- 
to funcione devidamente equilibra- 
da. 


A CHAVE ROTATIVA — Para a 
distribuição das faixas de medição 
(1 mV, 10 mV, 100 mV e 1 V), 
usamos uma chave rotativa, pois 
precisamos de um conetor de, no 
mínimo, 1 polo x 4 posições. O 
desenho mostra a traseira de uma 
chave desse tipo, com os terminais 
utilizados devidamente codificados. 
Notar que é frequente haver uma 
segunda seção na mesma chave (não 
será utilizada), representada, no 
desenho, pelos terminais não codifi- 
cados. 


O MILIAMPERÍMETRO — Para 
baratear, optamos no nosso protó- 
tipo (e aconselhamos que o “aluno” 
também o faça) pela utilização de 
um galvanômetro do tipo horizon- 
tal. Com isso, além de um custo 
menor, conseguimos uma miniatu- 
rizaglo “oxtra”. Não esquecer que 
os terminais do instrumento são po- 
Jarizados, e que o alcance deve ser 
0—1 mA: 


O "RESTO" — Resistores (todos 
com a menor tolerância possivel — 
5% ou menos), "'trim-pot", capaci- 
tor, chave H-H, conetores, etc., são 


Ta 
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LISTA DE PEÇAS 


- ito Integrado 741 (não admite equivalentes). 
— Quatro diodos 1N4148 ou equivalentes, 

— Um resistor de 2209? x 1/4 de watt — 5%. 

— Um resistor de 68092 x 1/4 de watt — 5%. 

— Dois resistores de 1KX x 1/4 de watt — 5% ou 1%. 
— Um resistor de 2K72 x 1/4 de watt — 5%. 

Z Um resistor de 10KS2 x 1/4 de watt — 5% ou 1%. 


Um resistor de 100K12 x 1/4 de watt — 5% ou 1%. 
Dois resistores de 1M9 x 1/4 de watt — 5% ou 1%. 

— Um "trim-pot" de 10KQ. 

— Um capacitor de VF, não polarizado (poliéster ou policarbonato). 

— Um miliamperimetro (0-1 mA) tipo "horizontal". 

L Uma chave rotativa, com, no mínimo, uma seção de 7 polo x 4 posições, 
com o respectivo "knob" (tipo “bico de papagaio"). 

— Uma chave H-H (2 polos x 2 posições). 

— Dois "dips" para baterias de 9 volts (com as respectivas baterias). 

Z Dois “jaques” (conetores fêmea”) tipo “banana”. 

— Uma placa de Circuito Impresso específica para a montagem (VER TEX- 


. . . 
MATERIAIS DIVERSOS 


— Fio e solda para as ligações. 

Z Parafusos e porcas (3/32" e 1/8") para fixações diversas (prender a placa 
de Circuito Impresso, o miliamperímetro, a chave H-H, as braçadeiras de 
retenção das baterias, etc.) 

— Caracteres adesivos, decalcávi 
marcação externa da caixa. 


ou transferíveis (tipo "Letraset") para 


todos suficientemente “manjados” Postal (ver encarte no centro do 


para não requererem detalhamentos presente BÊ-A-BÁ). 
específicos. Os “alunos” recém- 
beabantes, que tiverem algumas A MONTAGEM 


dúvidas, devem recorrer às "aulas" 
anteriores, que podem ser obtidas 


Inicialmente, o “aluno” i 
pelo nosso Sistema de Reembolso sao “e — 


denciar a confecção da placa específica. 
de Circuito Impresso, orientando-se 
diretamente pelo /ay-out (em tamanho 
natural, pera facilitar a "'arbonagem") 
visto no desenho 16. Conferir muito 
bem a placa, ao final da confecção, é 
imprescindível, pois qualquer defeiti- 
nho (pequeno “curto” ou lapso nas 
pistas) poderá acarretar graves prejuí- 
zos quando das ligações definitivas. 
Não esquecer que tanto a placa (áreas 
cobreadas), quanto os terminais de 


MLAMPERÍIE TRO. 
HORIZONTAL 


(9 visa 
TRASERA 


AO (odor e components s ports de 
Naaa T ii jo fios, devem estar bem limpos e livres. 


+ de oxidações, para que as soldagens 
saiam perfeitas. A respeito dessas sol- 
dagens, é recomendável usarse ferro 
de baixa wattagem (30 watts, no máxi- 
mo) e efetuar as ligações com cuidado. 
e atenção, evitando sobresquecer os 
componentes mais delicados (Integra- 
do, diodos, etc.) 


O-tma 
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16 MILIVOLTÍMETRO C.A. 


As conexões “reais” estão todas no 
chapeado" (desenho 17), detalhadas 
de maneira que possa haver perfeita 
visualização de todos os posiciona- 
mentos e ligações. Atenção à posição 
do Integrado, diodos, polaridade dos 
terminais do miliamperímetro, liga- 
ções à chave rotativa (observar o códi 
do dos terminais) e H-H, além das pola- 
ridades das duas baterias de 9 volts. 
Quanto aos conetores de entrada 
("jaques banana"), como lidarão com 
C. A., não precisam ser polarizados, 
embora seja convencional que o “vivo” 
utilize cor vemnelha e o "terra" cor 
preta. Terminada a montagem, confira 
tudinho, verifique se não ocorreram 


“curtos” no lado cobreado (cortimen- 
tos de solda) e, só então corte os 
excessos dos terminais e fios. 

Instale o conjunto na caixa, guian- 
dose pela sugestão apresentada no 
desenho 18, que nos parece a m 
prática e "elegante", para um instru- 
mento desse tipo. Verificar que as 4 

as de medic 


plos ou submáltiplos de 10, não obri- 
gam (muito pelo contrário) a qualquer 
modificação na escala natural do galva- 
nômetro, cuja leitura poderá ser feita 
diretamente, sem o menor problema. 
Por exemplo: com a chave seletora na 
posição 10mV, se o ponteiro do galva- 
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CAVE SELETORA 


nômetro estiver exatamente sobre a 
marea .4 da escala, lê-se “4 mV”. Já 
com a chave na posição 100mV, 
ponteiro na posição .8 da escala indi- 
cará “B0mV”, e assim por diante. 


. . . 
AJÚSTE E UTILIZAÇÃO 


Um único ajuste é necessário para 
botar o MILIVOLTIMETRO C. A. em 
“ponto de utilização”: usando dois ca- 
bos (cada um dotado, numa extremi- 
dade, de uma ponta de prova longa, e 
na outra, de um “plugue” banana, e 
que serão usados durante as medições), 
“eurto-circuite” os terminais de entra- 
da do MILIVOLTIMETRO, coloque a 
chave seletora na posição mais baixa 
(1 mV) e ligue a alimentação geral, 
através da chave H-H. Ajuste o “trim- 
pot” cuidadosamente, até que o pon- 
teiro do miliamperimetro indique, 
exatamente, “zero”. Pronto! Tudo já 
está “nos conformes”, com o instru- 
mento calibrado e apto para o uso! 


A grande validade do MILIVOLTÍ- 
METRO C. A. na análise de transdu- 
tores diversos, está exemplificada nos 
desenhos 19 e 20. Em 19-A temos a 


Trasera N 


MIÙTAMPERIMETRO 


Sina 


simples medição do n/e de um sinal 
gerado por transdutor som/eletricidade 
Imicrofone). Basta colocar o transdu- 
tor em face do SOM que, normalmen- 
te, deva captar, ligar o instrumento aos 

nais do componente, e “ler-se”, 
em milivolts, a intensidade desse sinal. 
IMPORTANTE: Quando nada se 
“conhece, previamente, sobre o transdu- 
tor, recomenda-se iniciar a medição 
com o MILIVOLTIMETRO chaveado 
para sua faixa mais alta (1 V), "abai- 
xando-se” o chaveamento, posterior- 


FREQ. E 
POT. FIXAS 


mente, se a faixa mais alta for verifi- 
cada imprópria para uma boa leitura. 
Se você chavear, inicialmente, o MI 
VOLTIMETRO, para 1 mV e, por ven- 
tura, o transdutor ofereça, em seus 
terminais, um nível de várias centenas 
de milivolts, existe o risco de entortar 
o ponteiro do galvanômetro, por de- 
flexão brusca e excessiva. 


Em 19:8 vemos o método prático 
para se fazer análises comparativas en- 
tre vários transdutores (para determi- 


nar, por exemplo, qual o que apresenta 
melhor nível de sinal na sua saído, 
etc). É necessária uma fonte de sinal 
sonoro de freqüéncia e potência fixas 
lum oscilador, com 555 e pequeno 
alto-falante, será perfeitamente). 
Colocam-e os diversos transdutores 
que se deseja comparar, a idênticas 
distâncias œ ângulos, em relação a 
fonte de sinal sonoro (alto-falante do 
oscilador) e efetuam-se, individual- 
mente, as medições, com o MILIVOL- 
TÍMETRO. Se você possuir tanto um 
microfone de cristal, quanto um do 
tipo dinâmico, uma análise do tipo 
mostrado comprovará o que já afir- 
mamos, na parte teórica da “aula”, 
sobre os níveis de sinal na saida desses. 
dois tipos de transdutores. 


Finalmente, no desenho 20, temos 
um levantamento ou análise altamente 
especializado, e que pode ser feito tan- 
to com transdutores som/eletricidade, 
quanto com os do tipo elotricidade/ 
som. Para levantar a “curva” de efi- 
ciência de um alto-falante, em relação 
as frequências audíveis, o arranjo mos- 
trado é bem prático e de resultados 
precisos. Uma fonte de sinal de 
potência fixa, porém de fregiência 
variável (um ASTÁVEL com 555, 
semelhante ao mostrado no desenho 8 
— pág. 16 — "mula" n9 18, com os 
resistores e potenciómetro calculados 
para a geração de ampla faixa de fre- 
qüéncias, abrangendo de 30 a 30.000 
Hz) será necessária. Usam-se (no caso 
de alto-falantes), duas unidades idênti- 
cas, uma acoplada a saída do 
e a outra fixada “ 
me mostra o desenho (o falante da 
direita funciona, no caso, como “MI- 
CROFONE DINÂMICO"). Traçase 
gráfico como em 20-B e, regulan- 
dose o oscilador para divers fre- 
quàncias, das mais baixas is mais 
altas, pode-se anotar no gráfico as 
intensidades de sinal, medidas pelo 
MILIVOLTIMETRO. Por meio dessa 
plotagem, traçase a “curva” do trans- 
dutor, com grande precisão e confia- 
bilidade! Observem que esse "levanta- 
mento de curva” é algo sofisticado, 
normalmente só possível em laborató- 
rios altamente equipados, no entanto, 
o privilegiado “aluno” do BÊ-ABÁ 
poderá, com o MILIVOLTIMETRO, e 
o arranjo mostrado, efetuar a experièn- 
cia com precisão quase idêntica! A 
“curva” de eficióncia/freqüéncia é, 
“como mencionamos, muito importante 
para determinarse o rendimento de 
um transdutor nos graves, médios ou 
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agudos, fator cujo conhecimento pode 
significar melhores resultados ma 
implementação de caixas acústicos e 


O miliamperimero horizontal (tipo V. U.) utilisado no MILI 
VOLTIMETRO C. A., com sua escala original, vista em close 
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sistemas sonoros em geral ("coisa" 
especializada e importante, como dis- 


Placa de Imi 
MILIVOLTIMETRO C. A. M ligados O 
bloco de 5 fios trançados, à esquerda, vai 
d chave de comutação de faixas. 


Montagem completa do MILIVOLTIMETRO C A., pronta para 

ser “encaixada”. Notar os dois "clips" pare o par de baterias 

quadradinhos de 9 volts, bem como a polarização dos conetorer 
banana” da entrada de medição, 
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INICIAL ÁL ao 


HOBBY | 


UM INCRÍVEL GERADOR DE EFEITOS SONOROS, DE CONSTRUÇÃO “UNIVERSAL” 
(ADMITE EQUIVALÉNCIAS E SUBSTITUIÇÕES EM QUASE TODOS OS COMPONENTES), 
COM UM SÓ TRANSISTOR, E CAPAZ DE REPRODUZIR O PIADO, O CANTO, O GORGEIO, 
DE UMA INFINIDADE DE PÁSSAROS E AVES! 


stamos, na presente série de "au 
las”, falando de O SOM E A ELETRO. 
NICA, companheiros inseparáveis e 
que, em muitos aspectos, se comple- 
tam na criação de interessantes disposi 
tivos, úteis, práticos, e, às vezes, ape- 
DIVERTIDOS. Falando em "diver. 
são”, aqui está um circuitinho simples, 
barato, “universal” (admite inúmeras 
equivalências, substituições e modifi- 
cações nos componentes e valores) e 
extremamente interessante, capaz de, 
eletronicamente, a partir de um único 
transistor, “imitar”, com incrível per 
feição, cantos e piados de pássaros e 
aves, a ponto até de enganar as pessoas 
(se o aparelho estiver bem escondido) 
que pensarão estar ouvindo um “bicho 
piador” de verdade. O projeto é mais 
uma prova de quantas maravilhas 
sonoras podemos conseguir graças a 
moderna Eletrônica, estando tais brin- 
cadeiras ao alcance de todos, devido à 
sua extrema simplicidade e “descom- 
plicação”! Os “alunos” ficarão — temos 
bastante satisfeitos com ot 
resultados, além do que o circuito se 
experiências e “exerci 


(aqueles que jamais se contentam em 
“deixar um projeto como está”, e 


adoram modificblo, na tentativa de 
“conseguir novos e sensacionais efeitos) 

O esqueminha do PIADOR MALU- 
CO está no desenho 1, e o “aluno” 
assiduo reconhecerá logo uma estru- 
tura de oscilador tipo Hartley, modifi- 
cado com a inclusão de uma segunda 
rede de realimentação, com capaci- 
tores de alto valor, de modo a “picar” 
a freqüéncia básica num ritmo muito 


15-9V 


^p 


Bc54o € 


ses 


semelhante ao piado das avezinhas. 
Graças à eficiência geral do arranjo, 
apenas um vansístor “faz tudo" 
(oscila, modula, amplifica, etc.J, numa 
impressionante simplificação e redução 
de custos (se considerada a aparente 
complexidade do efeito final gerado). 
Conforme já foi dito, o circuito aceita 
um verdadeiro “festival” de equiva- 
lências, a respeito das quais falaremos 
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no decorrer da descrição. Mãos à obra, 
pois os resultados serão compensado- 
res e interessantes. 


CONHECENDO OS COMPONENTES 


No desenho 2 temos o costumeiro 
detalhamento das aparências e pina- 
gens referentes às principais peças do 
circuito. 

— O TRANSISTOR — Embora a ilus- 
tração mostre o BC549, qualquer 
outro NPN para uso geral, de silício 
ou germánio, pequena potência, 
deverá servir. Notar apenas que, 
em certos casos, a pinagem pode 
ser diferente da indicada, devendo, 


nessa situação, o “aluno” consultar. 
o balconista sobre a codificação, no 
momento da compra. 

— CAPACITORES ELETROLITICOS 
— O desenho mostra a identificação 


componente obtido pelo “aluno” 

for com terminais radiais, a perna 

tiva será a mais longa (além da 

fade, fregüentemente, vir 
marcada sobre o próprio “corpo” 
do componente). 

— O TRANSFORMADOR MINI DE 
SAIDA, PARA TRANSISTORES — 
O componente mostrado é de códi 
go TDICSI, na cor vermelha, a pro- 
duzido com exclusividade para a 
nossa concessionária, a DIGIKIT. 
Outros transformadores, contudo, 
com características gerais semelhan 
tes, deverão também funcionar no 
circuito. 

— O "RESTO" — É “resto”: apenas 
resistores comuns, —"trim-pot", 
capacitores, etc., além da chave, 
que pode até ser do tipo “home 
made”, conforme explicações. 


LISTA DE PEÇAS 


— Um transistor BC549 ou equivalente. Notem que (conforme indicações no 
próprio esquema), embora no nosso protótipo final tenhamos usado o 
BCS49, durante as experiências de laboratório, verificou-se que o PIADOR 
“pia” com praticamente qualquer transistor NPN para pequenos sinais e 
uso geral, inclusive com unidades de germánjo! Assim, o “aluno” não 
deverá “se acanhar” de realizar (por necessidade ou experimentação) subs- 
tituições nesse componente. 

— Um resistor de 47KQ x 1/4 de watt. 

Z Um “trim-pot” de 1K 

Z Um capacitor (poliéster ou disco ce 

— Um capacitor (poliéster ou disco cerâmico) de 0474F. 


— Um capacitor (poliéster ou disco cerâmico) de .22uF. 


— Um capacitor eletrolítico de 220uF x 16 volts. 

Z Um capacitor eletrolítico de 1.000uF x 16 volts. 

— Um transformador de saída mini, para transístores (3 terminais no primé- 
rio e dois no secundário). No nosso protótipo utilizamos, exclusivamente, 
“o modelo TDK-S1 (componente apenas obtido através da nossa concessio- 
nária, a DIGIKIT). Entretanto, acreditamos que outros pequenos transfor- 
madores de saída, com características próximas, também possam ser uti 
zados, com sucesso. 

— Um alto-falante com impedância de 812. Usamos um modelo mini, porém 
foram experimentados diversos outros falantes, de vários tamanhos, sendo 
que todos apresentaram rendimento e funcionamento satisfatório. 

— Um “push-button” tipo Normalmente Aberto, Pode ser substituído por 
qualquer outro tipo de “chave momentânea” (vejam o decorrer da INI- 
GIAÇÃO). mesmo algumas “Improvisadas”, em cata, 

— ALIMENTAÇÃO: O circuito do PIADOR funciona sob alimentação de 1,5 
a 9 volts, portanto é amplo o “leque” de escolhas. No caso de se usar 
pilhas, suportes serão necessários. Se for utilizada uma bateriazinha de 9 
volts, um “clip” será preciso, para a conexão. 

— Uma placa de Circuito Impresso específica para a montagem. Quem quiser 
“fugir” da plaquinha, também poderá realizar a montagem em “ponte” de 
terminais, sem problemas. 


— Caixa para abrigar a montagem. As opções são muitas, e ficam a critério 


de cada | 


MATERIAIS DIVERSOS 


— Fio e solda para as ligações. 
— Parafusos, porcas, adesivo de epoxy e materiais de “apoio”, para fixação 


e eventual construção das “chaves momentáneas", conforme descrito 
adiante. 
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A plaquinha específica de Circuito 
Impresso para o PIADOR MALUCO 
deverá ser feita de acordo com o /ay- 
out mostrado no desenho 3 (tamanho 
natural), o qual pode ser diretamente 
"'carbonado'" sobre o lado cobreado de 
um pedaço de fenolite virgem, em 
seguida traçado, corroído, furado e 
limpo, de acordo com as instruções já 
exaustivamente dadas am “aulas” ante- 
riores. O “aluno” que assim o prefer 
poderá tentar (não é difícil, desde que 
feito com atenção) a montagem numa 
“ponte” de terminais. 

As conexões dos componentes à 
placa deve ser feita conforme mostra o 
“desenho 4, no qual o lado não cobrea- 
do do fenolite é visto (as linhas traceja- 
das representam a “sombra” da pista- 
gem cobreada existente no outro lado). 
Como sempre, recomenda-se atenção 
nas conexões (principalmente dos 
componentes previamente detalhados 
no desenho 2) e a utilização de ferro 
leve, evitando o sobreaquecimento de 
peças delicadas (transistor, eletrolíti- 
cos, etc.). Antes de cortar os excessos 
de terminais e fios (pelo lado cobrea- 
do), verificar se todos os pontos de 
solda estão corretos (lisos, redondi- 
nhos e brilhantes) e se não surgiram 
corrimentos capazes de promover 
Feurtos” indevidos e perigosos para o 
funcionamento do circuito. Ver 
também se não há falhas nas pistas 


DE Saída P/ TE 


(decorrentes de má traçagem ou cor- 
rosão, por ocasião da confecção da 
placa), corrigindo os eventuais defei- 
tos. 


A ALIMENTAÇÃO, 
A CHAVE E A CAIXA 


Conforme ilustra o desenho 5, a 
alimentação do PIADOR pode ser 
feita com fontes de tensão entre 1,5€ 
9 volts (entretanto, é bom lembrar que 
o volume sonoro final será diretamente 
proporcional à tensão de alimentação, 
determinando, assim, uma “solução de 
compromisso”, a inteiro critério do 
“aluno"?. A chave (ou o “push-button” 
ou o interruptor momentâneo “feito 
em casa”) deverá ser intercalada no 
ramo positivo da alimentação. 


O desenho 6 ilustra as várias possi- 


bilidades e opções quanto ao interrup- 
tor: 


A- “Push-button” comum, comprado, 


obviamente, pronto, na loja. 


B- Interruptor de lâmina, feito em casa. 


Seu acionamento momentâneo tan- 
to pode ser feito pela pressão de um 
dedo sobre a extremidade livre da 
lr quanto movimentando-se, 
bruscamente, o conjunto no sentido 
indicado pela seta, O peso na ponta 
da lâmina “bascula” o sistema, ge- 
rando uma série de contatos “liga- 
desliga”, momentâneos, suficientes 
para o acionamento do PIADOR. 


- Interruptor de mercúrio (também 


comprado "pronto" nas lojas), do 
tipo horizontal. É uma simples am- 
pola de vidro, com dois contatos 
metálicos (acessíveis extemamen- 
te), situados em duas pequenas de- 
pressões. Uma quantidade de mer- 
cúrio (metal líquido em tempera- 
tura ambiente) "danca'" livremente 
dentro da ampola, de modo que, 
sempre que um movimento no 
sentido indicado pelas setas, em 
torno do eixo horizontal de "re- 
pouso” (X-Y), ocorrer, scontece 
a momentânea “li da chave. 
Interruptor com REED. Deve ser 
instalado em posição vertical, com 
um REED (ampola com lâminas 
magnaticamente sensíveis) colado 
externamente a um pequeno tubo- 
quia (este de comprimento bem 
maior do que o apresentado pela 
ampola magnética). Dentro do tubi- 
nho, um pequeno ímã é preso à 
uma das extremidades, através de 
uma mola bem "suave" ou “mole”, 
de modo porém que, com o con- 
junto em “repouso”, o imã não 
mente posicionado late- 
posição ocupada pelo 
REED. Realizando-se um movimen- 
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ALIMENTAÇÃO 
1,5-9V 
eoo 4o 
` VIA CHAVE 
(VER DES.5 E 6) 


to brusco, no sentido indicado pela 
seta, o (mii "sobe-desce", passando- 
próximo a lateral do REED externo, 
que, por sua vez, chaveis momenta- 
neamente o circuito do PIADOR. 
Interruptor "de balanço” (com lê 
mina metálica). Trata-se de uma 
variação da sugestão B. Uma lâmina 
metálica (lata, cobre, latão, etc.) é 
pivotada em apenas uma das extre- 
midades, fixando-se um pequeno 
contrapeso na outra. Junto às 
laterais da extremidade livre (aquela 
com o contrapeso) fixam-se dois 
parafusos que servem como contato 
de “encosto”. Sempre que o con- 
junto for lateralmente balançado 
(movimento indicado pela seta), a 
lámina oscila, batendo nas cabeças 
dos parafusos. e promovendo mo- 
mentâneos contatos, suficientes pa- 
ra a atuação do PIADOR. 


Uma sugestão para a caixa (com 
“push-button” no controle momen- 
tâneo da alimentação) está no dese- 
nho 7, o “aluno” poderá inventar 
“mil e uma” a respeito desse item, 
condicionando também, obviamente, 
o arranjo “físico” do conjunto ao tipo 
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FALANTE Bn (QUALQUER TAMANHO) 
ee 


de interruptor momentâneo (desenho 
8) escolhido. 


"AFINANDO" O PIADO 


Com tudo instalado, alimentação 
conetada, “interruptor momentâneo 
fixado e posicionado na caixinha esco- 
hida. basta um breve acionamento (ou 


QUALQUER 


» 


(ALIMENTAÇÃO! 


| 


pressionando o “push-button” ou 
balançando a caixa no sentido conve- 
niente, determinado pelo tipo de inter- 
rupção adotado), para que o PIADOR 
“pie”, e assim permaneça, por vários 
segundos, mesmo após cessar a ação 
sobre o interruptor! Se a “voz” do 
pinto (ou outra ave ou pássaro, depen- 
dendo dos gostos de cada um) não soar 
conforme esperado, atue sobre o 
“timpot”, até obter um piado “nos 
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conformes”, É bom notar que, embora 
o circuito admita inúmeras equivalên- 
cias, podendo ser usados vários transís- 
tores, transformadores, alto-falantes, 
etc., qualquer “mexidinha"” em relação 
30 esquema básico (desenho 1), altera, 
inevitavelmente, as características do 
“piado”. Dentro de certa margem, 
essas álterações podem ser compensa- 
das pelo ajuste do "'trim-pot" (que, afi- 
nal, está lá para isso), porém experi- 
mentações muito radicais, exigirão, 
provavelmente, alterações proporcio- 
nais nos valores de alguns dos compo- 
nentes (principalmente nos dos 3 capa- 
citores — .022 — .047 — 224FI, desti- 
nados a promover novo “casamento” 
das realimentações e frequências, tra- 
zendo o efeito sonoro fi 
para o pretendido “piado! 


A intensidade (volume) do som ge- 
rado, além de ser proporcional à ten 
são de alimentação, também depende 
(e muito) da efi e tamanho do 


formação e aperfeiçoamento profissional 
cursos por correspondência: 


+ TECNICAS DE ELETRÔNICA DIGITAL «TV A CORES 
“ELETRÔNICA INDUSTRIAL e TV PRETO E BRANCO 
“TÉCNICO EM MANUTENÇÃO DE ELETRODOMÉSTICOS 


OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS: 
1)A segurança, a experiência e a idoneidade de uma Escola 
“que em 23 anos já formou mil técnicos nos mais 
diversos campos da Eletrônica; 
2) Orientação técnica, ensino objetivo, cursos. 
rápidos e accessívei 
3) Certificado de conciusão que, por ser expedido pelo Curso 
Aladim, é não só motivo de orgulho para você, como 
também é a maior prova de seu esforço, de seu 
merecimento e de sua capacidade. 


TUDO ASEU FAVOR! 


Saja qual for a sus idade, sja qual for 
o seu nivel cultural,o Curso Aladim fará de, 
você um técnico! 
To e cupom pers CURSO ALADIN 
v. Floiacia de Abre, 48 - CEP 01029 São Palo -SF 
sotkien morresder tr o curl. abaixo indicado: 
C tônica Inu” L] Tonico Eni Oi  OTVC 
Clive a Brmes— C) Tienico om Mnutanção de Eletro domitis 
p k 
Ciete- - 
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4 place do PIADOR é pequenina, porém alguns dos componen: 
maior "eonomia” posttrel de espaço entre as peças. 


ludos". Notar a montagem feita no sentido da 
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alto-falante utilizado. Falantes grandes 
darão, provavelmente, um som mi 
“cheio” e mais rico em graves, do que 
o obtido com falantinhos mini. Obser- 
var, finalmente, que a impedância de 
8 ohms no falante deve ser sempre 
respeitada, pois unidades de 4 ou 16 
ohms “bagunçarão” demais o som 
gerado, devido aos efeitos da impedân- 
cia refletida, que podem alterar com- 
pletamente as características da oscila- 
ção do sistema. 


Se o PIADOR for alimentado, por 
exemplo, com uma bateriazinha de 9 
volts, usando-se um alto-falante mini, 
a “coisa” toda poderá ser embutida 
numa minúscula caixinha (menor do 
que um maço de cigarros). Se o con- 
trole, por exemplo, for exercido por 
um pequeno interruptor embutido de 
mercúrio, o PIADOR MALUCO pode- 
rá ficar no bolso da pessos que, disfar 
qadamente, colocará o “pinto” em 
ação, deixando todos os circunstantes 
“invocados” com “aquele piu-pi 
não se sabe de onde vem. 


A. FALANTE COLADO 
INTERNAMENTE À 
TAMPA PERFURADA 


7 


INTERRUPTOR OU 
QUALQUER DAS 
OPÇÕES DO 
DESENHO 6 


PIADOR 


it. 


MALUCO 


CIRCUITO E PILHAS 
FIXADOS DENTRO DA CAIXA 


L 


montagem 


Lado cobreado da plaquinha do PIADOR MALUCO. Ds perfeição dos pontos de solda depende (muito) o sucesso da 


Na presente fase do nosso “curso”, 
estamos mostrando os aspectos diver- 
sos que unem a ELETRÔNICA ao 
SOM, dois “companheiros” insepará- 
veis, em muitas das aplicações da mo- 
derma tecnologia. Provavelmente, o 
mais conhecido dos componente: 
capaz de promover tal “casamento! 
e o ALTO-FALANTE, nome genérico 
que se då aos transdutores eletro-acis- 
ticos que funcionam “transformando” 
sinais elétricos em SONS. Com certeza, 
na residência de cada um dos “alunos” 
existe pelo menos um ou dois alto- 
falantes (nem que sejam apenas o da 
TV e o do radinho, que, atualmente, 
todo mundo possui). Os alto-falantes, 
são componentes bastante “manjados”, 
devido à sua intensa utilização. No 
entanto, muitas pessoas ainda desco- 
nhecem aspectos básicos do seu fun- 
cionamento e que devem ser aprendi- 
dos e entendidos, para perfeito apro- 
veitamento dos outros conhecimentos 
eletrônicos obtidos aqui no BÉ-A-BÁ, 
ou mesmo em outras revistas e Cursos. 
regulares, 

Conforme vimos nas págs. 36 e 37 
da já distante 49 "aula" do BÊ-A-BÁ, o 
alto-falante funciona graças aos chama- 
dos efeitos magnéticos da corrente 
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(estamos falando agora, apenas nos 
alto-falantes mais comuns, chamados 
de Alto-Falantes de Bobina Móvel, já 
que existem também outros tipos, po- 
rém de utilização e aplicação bem mais 
restrita). Temos um Imã permanente 
preso à base de uma estrutura metálica 
'e, em torno desse ímã, uma bobina de 
fio condutor, normalmente enrolada 
sobre um tubinho de papelão, fibra, 
plástico, etc. Essa bobina, em uma das 
suas extremidades, é presa (colada) ao 
vértice de um cone de papelão (em 
alguns casos esse cone é feito de plás- 
tico, ou até de folha metálica fina). O 
cone, por sua vez, é fixado por suas 
bordas à super-estrutura metálica (tam- 
bém essa superestrutura, às vezes é 
feita de plástico rígido, por motivos 
únicos de "economia"). O conjunto 
mecânico, portanto, é estruturado de 
modo que, movendo-se a bobina, ainda 
que levemente, esse movimento é trans- 
mitido ao cone. O cone, por sua vez, 
devido a grande área relativa que apre- 
senta, transmite movimentos ao ar que 
o cerca, Se tais movimentos apresenta- 
rem suficiente intensidade e "velocida- 
de” (frequência), teremos então a pro- 
pagação das ondas de compressão e 
descompresão que nossos ouvidos 
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reconhecem como SOM. Recordando 
ainda a 4º “aula”, quando a bobina é 


percorrida por uma corrente alternada 
de conveniente intensidade, um campo 
mamnático proporcional é gerado em 
tomo da dita cuja. A interação desse 
campo eletricamente gerado, com o 
campo fixo e permanente do ímã, 


bobina, que assim transmite ao cone, 
mecanicamente, os respectivos movi- 
mentos geradores do SOM, sempre 
respeitando ao máximo 


tes no próprio sinal elétrico aplicado. 

Seguindo os objetivos e intenções 
da seção FERRAMENTAS E COMPO- 
NENTES (que, como o sabem os “alu- 
nos” assíduos, é mais INFORMATIVA 
do que TEÓRICA, vamos der uma 


geral, dividindo o assunto lj 
relativa extensão) em várias “lições”, 
mensalmente publicadas, abrangendo 
alguns aspectos básicos que todos de- 
vem conhecer sobre o importante com- 
ponente que é o Alto-Falante, suas 
características, parâmetros, aplicações, 
ete. 
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TESTANDO ALTO-FALANTES 


Embora existam, é claro, sofistica- 
dos instrumentos de laboratório, desti- 
nados so testo preciso e completo de 
Alto-Falantes, na grande maioria das 
vezes, O que nos interessa mesmo 
saber, é, simplesmente se o bicho está 
falando ou não. O teste mais simples 
(mas nem por isso menos confiável) 
que se pode realizar, está ilustrado no 
desenho 1: uma única pilha pequena 
de 1,5 volts (pode ser até uma pilha 
bem usada, já com sua voltagem consi- 
deravelmente “abaixada” pelo desgas- 
te), mais dois pedaços de fio. Cone- 
tam-se os "polos" da pilha, através dos 
fios, momentaneamente, aos terminais 
do alto-falante, que deverá emitir um 
som curto e seco (PLÓC!) a cada 
toque dos fios nos terminais. Esse teste 
simples nos dá “um monte” de impor- 
tantes informações: 

— “Diz” que, mecanicamente, o alto- 
falante está funcionando, significan- 
do que tanto o movimento da bobi- 
na, quanto do cone, a eia solidário, 
estão se verificando sem problemas. 
maiores. 

— Mostra que, eletricamente, o siste- 
ma está operando pois, se a bobina 
estivesse “aberta”, não haveria cor- 
rente (e nem o PLÓCI e, por outro 


“desviada” pelo caminho mais fácil 

lo próprio “curto”) não seria capaz 

de gerar o PLÓC (ou o geraria com 
intensidade muito baixa). 

Um teste um “tiquinho” mais sofis- 
ticado pode ser feito, com idêntica 
facilidade, pelos “felizes possuidores” 
de um Multimetro, conforme ilustra o. 


8a OU POUCO MENOS 
(FALANTE BOM) 


BOBINA 
ABERTA 


CHAVEADO PARA A FAIXA 


MAIS BAIXA DE RESISTÊNCIA 
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desenho 2. Chaweisse o instrumento 
para a faixa mais baixa de “leitura” de 
RESISTÊNCIA e aplica-se as pontas de 
prova aos meminais do Alto-Falante. O 
ponteiro do Multímetro deverá “sair 
do zero”, ou seja: indicar um valor 
ôhmico qualquer, ainda que bastante 
baixo, geralmente em torno de 80? ou 
pouco menos [dependendo do Alto- 
Falante, como veremos mais adiante), 
indicando que o componente está 
“nos conformes”. Se o ponteiro ficar 
ao mu "oostamento" da esquerdo, a 
bobina estará “aberta”. Por outro 
lado, se o ponteiro do Multímetro 
ficar na sua posição extrema da direi- 
ta, a bobina estará “em curto”. A prin- 
cial vantagem desse tert é que nos 
permite saber algo sobre a impedância 
(mais informações à frente) do Alto- 
Falante, o que não é possivel, direta- 


BOBINA 
EM CURTO 


mente, no teste da pilha, mostrado aí 
atrás. 

Além desses testes “elétricos”, algu- 
mas provas puramente "mecánicas" 
podem ser feitas, sem o uso de ferra- 
mentas ou instrumentos especiais. 
Conforme mostra o desenho 3, em A, 


“costas” ("costa do Falante, não 
do "aluno"), deverá ser ouvido um 


som “surdo” e "sco" (TUC!). Se a 
pancada gerar qualquer tipo de “vibra- 
ção” ou "som de raspado”, com certe- 
za haverá algum problema mecânico 
no componente (bobina fora de cen- 
tro, má fixação de bobina ao cone, 
etc). Outro "teste manual" bastante 
válido e fácil de ser realizado, está 

demonstrado no desenho 3-B: com o 

Falente repousando sobre uma super- 

ficie horizontal, lisa e firme, pressione, 

leve e uniformemente, o cone, com os 
dedos da mão apoiados na região que 
imediatamente circunda a posição cen- 
tral (bobina). O cone de um Falante 

mecanicamente BOM deverá subir e 

descer (o deslocamento não é grande, 

geraimente alguns poucos milímetros) 
suavemente, sem “raspados” ou “eli- 
ques", notando-se que num compo- 
mente em bom estado, o cone deve 
voltar sozinho à a posição inici 
comprovando-se sus necessária elasti- 
cidade. Um Falant* RUIM sará facil 
mente detetado (tanto através do 
ouvido quanto pelo próprio tato), pois 
qualquer “raspagem” ou atrito verifi- 
cado durante esse pequeno desloca- 
mento do cone, forçado pela pressão 
da mão, indica bobina fora de centro, 
cone mal fixado, ete. 

Simplificando: um Falante está em 
boas condições quando: 

— A bobina está eletricamente perfei- 
ta (nem “em curto”, nem “aberta”. 

— A fixação da bobina ao cone está 
em ordem. 

— A própria fixação da borda do cone 
está perfeita. 

— A "'centragen" do sistema está rigo- 
rosa (podendo tanto a bobina quan- 
to o cone solidário, movimentar-se 
livremente “para dentro e para 
fora”, sem que ocorram atritos e 
“aspagens” no Imã central nem na 
superestrutura metálica — ou plás- 
tica — external- 


AS FAIXAS DE REPRODUÇÃO 
DE FREQUÊNCIA 


Conforme vimos nas “aulas” ime- 
diatamente anteriores, uma das impor- 


tantus características ou parâmetros do 
SOM é a FREQUÊNCIA, ou seja: a 
quantidade de perturbações ondula- 
tórias do meio propagante que ocor- 
rem num dado período de tempo. O 
ouvido humano pode "reconhecer" e 
cujas freqüéncias estejam entre os limi- 
ies aproximados de 15Hz e 15KHz 
(embora algumas pessoas possam ouvir 
sons de até 20KHz ou 22KHz). Devido, 
porém, à sua própria construção (com 
um “monte” de deficiências inerentes, 
e, na prática, impossiveis de serem 
contormadas, a nível industrial), são 
quase inexistentes os Falantes capazes 
de reproduzir sons em toda a faixa de 
frequências audiveis. Assim, são pro- 
duzidos Falantes capazes de "traba- 
ihar” bem na reprodução de frequên- 
cias baixas (chamados de Alto-Falantes 
de Graves, ou Woofers), outros que 
reproduzem eficientemente (ou com 
menos perdas) as frequências médias 
(Alto-Falantes de Médios, ou Mid- 
Range) e, finalmente, os destinados à 
boa reprodução das frqúências mais 
altas (Alto-Falante de Agudos, ou 
Tweeters). Um interessante (e prático) 
conceito é que, de maneira geral, os 
Falantes maiores reproduzem melhor 
os graves e os Falantes pequenos são 


RENDIMENTO, 
ELETRO- ACÚSTICO 


WOOFER 


mais eficientes na reprodução dos 
agudos (ver desenho 4). Isso é fácil de. 
entender se lembrarmos (está explica- 
do em “aulas” anteriores da presente 
fase) que as ondas mais lentas, dos 
sons mais graves, pela sua baixa fre- 
qüéncia ocupam mais espaço em 
relação ao tempo, no meio propagan- 
te. Assim, um cone major (grande 
área) poderá reproduzir, com mais 
fidelidade e eficiência, as frequências 


GRAVES 


WOOFER 


TWEETER 


20H, 500 Hs 


5KHr 20KHz 


FREQUÊNCIA 


MÉDIOS 


MID. RANGE 


baixas (sons graves), enquanto que um 
cone pequeno poderá reproduzir me- 
Ihor os sons agudos (ondas mais "curti- 
nhas”, ocupando menor espaço em 
relação ao tempo, em cada ciclo). 
Principalmente na reprodução de 
música (porque a ampla variedade de 
instrumentos musicais pode gerar sons 
desde - froqüóncias baixíssimas, até 
outras próximas do limite superior da 
audição) somos, na prática, obrigados 
a utilizar diversos Falantes, cada um 
responsável pela reprodução de uma 
faixa ou “bloco” de freqúências, devi- 
do aos seus rendimentos eletro acústi- 
cos inerentes, conforme sugere o dese- 
nho 5. Geralmente, diversos alto-falan- 
tes de faixas diferentes de reprodução, 
são incorporados a um “sistema”, 
“costumeiramente chamado de CAIXA 
ACÚSTICA, calculado de modo a pro- 
piciar a mais ampla “cobertura” pos- 
sível, da faixa audível de sons. Notem 
ainda (desenho 5) que, para evitar a 
existência de “pontos surdos” no sis- 
tema de reprodução, existe, normal- 
mente, um certo "cruzamento", ou 


AGUDOS 


4 


TWEETER 


certa “sobreposição” (mostrados em 
(a) e (b), no desenho 5) nes faixas, 
entre as áreas de atuação do woofer, 
mid-range e tweeter. 

Resumindo essa parte: os Falantes 
para graves são, geralmente, grandes, 
apresentando os cones bem “macios” 
(moles), enquanto que os para agudos 
são bem menores, apresentando cones 
mais rígidos, eventualmente até cons- 
truídos de plástico, e acondicionados 
em projetores, na forma de pequenas 
cometas. 
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OS PARÂMETROS 


É muito comum que o “leigo” faça 
grande confusão com os diversos pará 
metros e características técnicas que 
“identificam” os Falantes. Vamos ten- 
tar “limpar a área” quanto a esse fre- 
quente "embananamento", sugerindo, 
inicialmente, que o “aluno” observe 
com atenção a TABELA mostrada no 
desenho 6. Os principais parâmetros 
de qualquer Falante são: 


— IMPEDÂNCIA — É a resistência 
que a bobina apresenta à passagem 
da Corrente Alterada (sinal elótri- 
co de audio). Essa resistência é, nor- 
malmente, parametrada para uma 
frequência fixa, standart, utilizada 
por todos os bons fabricantes como 
uma espécie de “gabarito”, Devido 
aos fenômenos de auto-indução e 
“outros, gerados pela inevitável inte- 
ração elétrica-magnética-mecânica 
durante o funcionamento do Falan- 

IMPEDÂNCIA (embora medi- 
da em Ohms) não é idêntica à sim- 
ples RESISTÊNCIA ÔHMICA da 
bobina, medida em relação à passa- 
gem de C. C. (Corrente Contínua). 
Tais parámetros, contudo, sio sufi- 
clentemente próximos para, na prá- 
tica, podermos “descobrir” a IM- 
PEDÂNCIA de um alto-falante, 
simplesmente medindo a RESIS- 
TÊNCIA da sua bobina, com um 
Ohmimatro. Os fabricantes 
nizaram os IMPEDÂNCIAS em 
valores mais ou menos estabelecidos, 
sendo os mais comuns os de 4, 8 e 
189, 

> IM — É medida em Watts 

como vimos nas "aulas" ini- 
dao do BÉ-A-BÁ, é obtido pelo 
produto da tensão pele corrente 
presentes no circuito (no caso, a 
própria bobina do Falante). 
Estamos falando de watts elétricos 
ou seja: se um alto-falante pode træ- 
balhar, sem problemas, com sinais 
apresentando até 12 volts, sob cor- 
rentes de até 0,5 ampére, dizemos 
que tal componente pode manejar, 
“confortavelmente”, 6 watts (12 x 
0,5 = 6). Embora diretamente inter- 
ligadas, não podemos confundir a 
potência elétrica com a poténci 
acústica, em termos absolutos. Só 
para dar um exemplo: um Falante 
com a bobina parcialmente ou 
totalmente “em curto”, "puxará" 
“uma corrente muito brava (alta), a 
qual, multiplicada pela tensão do 
sinal, indicará uma wattagem (elé- 
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PARÂMETRO, INTERPRETAÇÃO 
IMPEDÂNCIA | EM O4MS (4a -8a -l6a -ETC) 
POTÊNCIA | EM WATTS (5W -I0W -50W - ETC) 
TAMANHO | EM POLEGADAS OU CENTÍMETRO(4"-.8"-25m-ETC?| 
FAIXA EM HERTZ (20 A 800Hz - 400 A 6KHz -ETC) 
f ÁNCIA "i " 
| Per IMPEDÁNCIA "PADRÁO' 
XEMPLO ys POTÉNCIA MÉDIA 
400-6KH; TAMANHO MÉDIO 


6 


trica) também elevada. Entretanto, 


nada (potência acústica “zerada"). 
Normalmente, as wattagens-limite 
indicadas pelos fabricantes, devem 
ser consideradas, num projeto, em 
termos puramente. olótricos, não 
sendo prático que os “alunos” fi- 
quem, desde já, se "embananando" 
com indices e parámetros (que só 
servem, na maioris das vezes, como 
“muleta” para a propaganda e as 
vendas de aparelhos do som o alto- 
falantes), tais como “IHF”, “Potên- 
cia de Pico Musical” e outras "mu- 
munhas”, Existem, nas lojas, Falan- 
tes para (limites) 5 watts, 10 watts, 
15 watts, 50 watts, 100 watts, etc. 
TAMANHO — Normalmente indica- 
do em polegadas ou em centimetros 
essa chatice de polegadas é uma 
sobra da nossa herança tecno-cultu- 
ral, vinda das matrizes européias e 
essas coisas). Nos Falantes redondos, 
a medida se refore ao diámetro da 
“boca” do cone (às vezes da própria 
super-estrutura externa). Também 
existem Falantes ovais, com as me- 
didas sendo apresentadas indicando 
a largura e o comprimênto da “bo- 
ca”. Ainda quanto ao TAMANHO, 
lembrar que — conforme já explica- 
do — os Falantes maiores são 
lhores “reprodutores” de graves, e 
mais ainda: o rendimento acústico 
geral costuma guardar certa propor- 
cionalidade direta com as dimen- 
sões do cone (Falantes com cones 
grandes — ainda que com IMPE- 
DÂNCIA e WATTAGEM idênticas 
a um outro, com cone menor — cos- 


"MID- RANGE" 


tumam falar “mais alto", simples- 
mente porque podem mover uma 
maior “massa” de ar, quando cor- 
retamente excitados (pelo conve- 
niente sinal elétrico). Existem, no 
varejo especializado, Falantes desde 
2" (5 cm) até 16" (40 cm), além de 
outras medidas, específicas para 
certas aplicações. 

— FAIXA — Indicada em Hertz (Hz), 
quase sempre com os limites infe- 
rior e superior de freqüéncias, den- 
tro de cujo bloco o Falante apre- 
“senta rendimento considerado BOM. 
Um Falante de graves (woofer), por 
exemplo, pode vir marcado, pelo 
fabricante (nem sempre com muita 
“honestidade”, diga-se) como "20- 
800Hz”, enquanto que um tweeter 
(reprodutor de agudos) pode ter sua 
indicação assim: ""IKHz-20KHz". 
De modo geral, não é recomendável 
“uma “confiança cega” nesses limites. 
e, em aplicações específicas, devo- 
mos acreditar apenas na região cen- 
trol da faixa indicada. 


No mesmo desenho 6, além da tabe- 
la de PARÂMETROS, temos um exem- 
plo de indicações técnicas a respeito de 
um hipotético alto-falante, seguido das 
interpretações, a nível prático, só para 
que o “aluno” completamente “leigo” 
possa ter uma base da “coisa”. 


AS FASES (POLARIDADES) 
DOS TERMINAIS DOS FALANTES 


Ao contrário do que muitos pensam, 
o Falante é um componente polariza- 
do, havendo diferenças no seu funcio- 
mamento quando sus terminais sio 
ligados a determinado circuito ou 


aplicação, do jeito "certo" ou “inver- 
tido”. Explicando: conforme vimos na 
“aula” nº 4, quando falamos sobre os 
EFEITOS MAGNÉTICOS DA COR- 
RENTE, a interação entm o campo 
magnético eletricamente gerado e o 
campo permanente, do ím3, gera uma 
“força” capaz de deslocar (movimen- 
tar) a bobina (e o cone a ela "gruda- 
do") em direções que dependem da 
polaridade da corrente aplicada ao sis- 
tema. Assim, supondo um Falante com. 
terminais A e B, quando o dito recebe 
um pico positivo de sinal elétrico no 
terminal À o cone se desloca num sen- 


C. A), o terminal A receber um pico 
de sinal negativo, o deslocamento do 
cone se dará em sentido oposto (para 
dentro, ainda no exemplo hipotético). 


A esse fenômeno, damos o nome de 
FASE. Embora os Falantes melhores, 
feitos por fabricantes idóneos, costu- 
mem trazer marcadas as fases (+) e (-) 
junto aos seus terminais, alguns com- 
ponentes, menos sofisticados e de 
preço mais baixo, não trazem tal indi- 
cação. Podemos, usando o mesmo 
“truque da pilha” mostrado lá no dese- 
nho 1 do presente FERRAMENTAS & 
COMPONENTES, determinar e marcar 
essas FASES. Observem o desenho 7: 
o terminal (+) é sempre aquele que 
gera um deslocamento do cone pura 
fora ("saltando" em relação a sua posi- 
ção de repouso) quando o tal terminal 
for momentaneamente ligado o polo 
positivo da pilha. Obviamente, o termi- 
nal (-) do Falante é o que sobra, aque- 
le que, na geração do movimento do 


FONTE DE 
SINAL, 


VEI 


(SALTA !) 


(AFUNDA!) 


© wv O 
cone "para fora", está conetado ao 
polo negativo da pilha. Para confirmar 
a identificação, experimentem "inver- 
ter” a pilha em relação aos terminais 
(desenho 7, a direita), verificando que, 
agora, o movimento do cone se realiza 
“para dentro”, ou seja, “afundando”, 
em relação a sua posição de repouso. 

Essa história de FASE não é, na ver- 
dade, de muita importância em aplica- 
ções mais simples, com o Falante ape- 
nes ligado a circuitos geradores de 
SOM despretenciosos (sem baixas acús- 
ticas, e considerando o uso de somente 
um Falante na aplicação). Entretanto, 
quando estruturamos “sistemas” de 
SOM, com vários alto-falantes, even- 
tualmente organizados em uma ou 
mais caixas acústicas, esse fator deixa 
de ser uma simples “frescura”, para 
representar importante fator no que 
diz respeito ao rendimento acústico do 
sistem: 

Os “alunos” já devem ter notado 
quo as saídas para alto-falantes dos 
“amplificadores. comerciais, mesmo os 
de uso doméstico (normalmente incor- 
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porados a receivers, tape-decks, toca 
discos, etc.) são codificadas em verme- 
Iho e preto, significando essas cores, a 
convencionada polarização (+) e (-). 
Assim, sempre que (como sugere o 
desenho 8), vários alto-falantes forem 
ligados as ditas saídas, tanto eletrica- 
mente em série, como em paralelo, 
todas as polaridades devem ser rigoro- 
samente respeitadas, caso contrário, 
inevitavelmente ocorrerá uma queda 
de rendimento acústico no sistema! 

Não é muito difícil entender-se o 
motivo disso: se, numa caixa acústica 
fechada, com dois Falantes, em deter- 
minado pico musical (gerado por um 
sinal elétrico de determinada polarida- 
dos Falantes deslocar seu cone, 
naquele instante, "para fora", e o 
outro (devido a uma eventual ligação 
em FASE invertida), no mesmo instan- 
te, “puxar” o cone, “para dentro”, 


ficando-se uma restrição na intensída- 
de das necessárias compressões e des- 
compressões transmitidas ao ar am- 
biente e que são, em síntese, respon- 
sáwis pela perturbação ondulatória 
que chamamos de SOM. A perda de 
energia na “tradução” eletro-acústica, 
é, então, óbvia e inevitável. Daí a im- 
portância do coreto FASEAMENTO 
dos Falantes num sistema. 


. . . 


NOTA: No próximo BÉ-A-BÁ teremos, 
aqui no FERRAMENTAS, mais uma 
parte da presente série (FALANDO 
DE FALANTES), com outras impor- 
tantes informações práticas sobre o 
assunto, inclusive abordando o casa- 
mento e o cálculo das impedâncias nos 
sistemas com vários alto-falantes, além 
da interdependência disso com as po- 
tências individuais dos componentes, 
etc. Não percam! 


UMA DÜVIDA, 
PROFESSOR! 


regras e regulamentos, 
bagunçar a aula... Então vamos combinar o seguinte: para "levantar a mão” 
e pedir um esclarecimento, vocês deverão: 

— Expor a “dúvida ou consulta com a maior clareza possível (de preferência 
em texto datilografado ou em letra de forma, que aqui ninguém é farma 
cêutico). 

Somente serão respondidas as cartas que contenham assuntos realmente 
relevantes e que possam interessar à maioria, Não serão respondidas 
dívidas que possam “atrapalhar a aula”, ou seja: que não digam respeito 


pletos. 

À critério único de BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA, as questões propostas 
poderão ser condensadas ou simplificadas, para facilitar o entendimento 
dos demais leitores. 

Um pouco de paciência é necessária a todos que escreverem, pois as divi- 
das serão respondidas (respeitadas as condições já explicadas) cronologica- 
mente, por ordem de chegada. E não adianta espernear. 

Quem quiser ir ao banheiro durante a aula (as moças dizem “ir ao toilette”) 
não precisa levantar a mão (nem escrever, é claro). Pode ir direto que o 
mestre é bonzinho. 


REVISTA BE-A-BÁ DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “UMA DÚVIDA, PROFESSOR!” 

RUA SANTA VIRGÍNIA, 403 — TATUAPÉ 
CEP 03084 — SÃO PAULO — SP. 


"Inicialmente quero parabenizá-os por 
essa obra, lúcida e explicativa, que é o 
BÉA-BÁ DA ELETRÔNICA. Tenho 
uma divida, com relação à idéia do 
“aluno” Romeu Gair, de Rolândia — 
PR, mostrada no "O ALUNO ENSI- 
NA” da "aula" nº 14. Trata-se de uma 
útil fonte regulável, com saída de O a 
12 volts, cujo ajuste e indicação são 
feitos através apenas de um potenció- 
metro, dotado de "knob" tipo “bico 
de papagaio”. Gostaria de saber se é 
possível (e, se for, como pode ser fei- 
1e) a indicação de voltagem de saída 
através de um pequeno miliamperi 
tro, com escala modificada para ` 
de 0 a 12 volts.” — Marco Autlio V. 
Gonçalves — Santos — SP. 


O circuito do Romeu é, realmente, 
muito útil e de uso prático numa ban- 
cada, Marco. Naturalmente, para bara- 
fear à montagem, o seu colega optou 
pela indicação de voltagem de 
feita numa escala graduada em tomo 
do próprio “knob” (no caso um do 
tipo indicador, ou “bico de papa- 
gaio”), sistema que, infelizmente, 
obriga o construtor a utilizar, na cali- 
dração, um voltimetro (ou um multi- 
metro chaveado para a função de vol- 
timetro), nem que seja emprestado 
momentaneamente, para a devida 
marcação. A sua idéia também é boa, 
no sentido, principalmente, de “sofis- 
ticar” o circuito do Romeu, dotando a 
fonte de uma indicação de voltagem 
através de medidor (galvanômetro, na 
função de voltimetro) e, portanto, 
com “leitura” direta do valor de ten- 
são presente nos terminais de saída. A 
ilustração mostra, em esquema, os 
acréscimos que devem ser feitos ao 
circuito básico (um miliamperimetro 
0-1 mA e um resistor de 12K92, am- 
dos marcados por asteríscos, no dese- 
nho) para a adaptação por você ima- 
ginada. Note que, para chegarmos ao 
valor do resistor/série de 12K9, res- 
ponsável pela “transformação” da 
escala original do galvanômetro (0-1 
mA) na pretendida nova escala (0-12 
volts), temos que recorrer à importan- 
te fórmula já estudada na “aula” nO 
12 (págs. 14 e 15), pela qual obtemos, 
em ohms, o valor do resistor multipli 
cador, conhecendo-se previamente os 
parâmetros “V” (voltagem total que se 
pretende ver indicada no instrumento) 
e "I" (comente máxima de leitura 
“normal” — ou alcance — do galvanô- 
metro). Para efeitos de precisão, reco- 
menda-se que o resistor de 12K apre- 
sente a tolerância mais “estreita” pos- 
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sível (5% ou — melhor ainda — 1%). 
Outra providência é mostrada no dese- 
nho: a “re-divisão” da escala original 
do instrumento. Um miliamperímetro 
de 0-1 mA costuma apresentar, no seu 
mostrador, os índices 0-.2-4-6-8-1 
(cinco “degraus”, perfazendo o "fun- 
do de escala” de 1 mA). O mostrador 
deverá ser retirado com cuidado, para 
que não ocorram danos mecânicos ao 
delicado sistema de ponteiro, molas, 
etc., a escala original deve ser apagada 
ou raspada, e uma nova divisão (agora 
em 6 “degraus” de 2 volts cada, com 
os índices individuais 0-2-46-8-10-12, 
conforme sugere o desenho) deverá ser 
demarcada, usando-se caracteres trans- 
feríveis (tipo "Letraset") pequenos. 
Deve-se lembrar que, devido à inerente 
linearidade da própria escala, e do fun- 
cionamento do galvanômetro, devem 
ser preservados os posicionamentos das 
marcas referentes ao “zero” e ao “fun- 
do de escala”, bastando que seja o 
arco (percurso do ponteiro) re-dividido 
(em frações de arco, com idêntico 
número de graus), conforme mostra a 
ilustração, O trabalho é delicado, e 
exige cuidado e “capricho”, porém, se 
bem feito, dará resultados que nada 
ficam a dever aos instrumentos profis- 
sionais por aí existentes. 


“Queria saber se o BE-A-BÁ já “falou” 
alguma coisa sobre os transformadores 
e bobinas de F. I. (aquelas encontradas 
nos rádios AM e FM, com núcleos 
coloridos). Também gostaria que o 
“mestre” dissesse quais os principais 
defeitos dos Integrados e se tais defei- 
tos podem ser identificados com um 
Multiteste. Agradeço pelas informa- 
ções.” — Aurélio Moreira — Beberibe 
-Œ 
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Sobre transformadores, Aurélio, já 
oram dadas algumas bases (como e 
porquê funcionam) na distante 43 
“aula”, quando falamos sobre os efe 

tos magnéticos da corrente elétrica. As 
chamadas “bobinas de F. 1” (esse 
“F. L" quer dizer “Frequência Inter- 
mediária”) não são mais do que trans- 
formadores, funcionando pelo mesmo 
princípio da indução eletromagnética 
(er a citada “aula” nº 4), porém 
calculados para trabalhar em Correntes 
Alternadas de alta frequência, na faixa 
de R. F. (Rádio Frequência), princi 
palmente em circuitos de receptores de 
rádio estruturados no sistema de "he- 
terodinação” (veremos isso, em futura 
“aula” específica). Quanto aos Integra- 
dos, conforme já foi explicado nas 
"aulas" a respeito do assunto, são 
Componentes de estmtura interna 
complexa e bastante diversa, depen- 
dendo da função, dos parámetros, das 
aplicações, do fipo de construção ou 
dos substratos (nunca esquecer que um. 
Integrado equivale, diretamente, a um 
circuito completo, feito com compo- 
nentes discretos, totalmente “embuti- 
do" dentro daquela caixinha preta 
cheia de "pernas"). Por tal razão, não 
é possível construirse, na prática, um 
dispositivo ou instrumento universal 
para testar tais componentes (na ver- 
dade, “super-componentes”), devido 
à imensa diversidade existente. Entre- 
tanto, para “famílias”, “sub-famílias” 
e “grupos” muito específicos de Inte- 
grados, é possível a construção de cir- 
cuitos de teste também específicos, 
cujos esquemas têm aparecido, com 
certa frequência, nas páginas do BÉ-A- 
BÁ (e da nossa “irmã mais velha”, a 
revista DIVIRTASE COM A ELE- 
TRÔNICA). Testes “diretos”, feitos 
com um simples Multiteste, não são 
práticos (e, na maioria das vezes, se- 
quer são possíveis) para a verificação 


mite dizer, a nível geral, quais os prin- 
cipais defeitos que podem apresentar 
tais componentes. Embora possa pare- 
cer uma redundância, o que se pode 
afirmar é que: um Integrado está com 
defeito quando não funciona, ou fun- 


te, nas tabelas e manuais). Nesse caso, 
a peça deve ser substituída, pois não 
há como efetuar-se reparos no circuito 
que está “embutido” dentro daquela 
minúscula caixinha preta cheia de 


Tenho preferência pelos assuntos de 
audio, principalmente no que se refere 
soe geradores da ota ro então, 
um probleminha na 

MA DOR INICIAÇÃO AO HOBBY 
da 18º "aula"), que eu realizei de acor- 
do com as instruções da revista. Deu 
“quase” tudo certo e fiquei até um 
pouco espantado com a amplificação 
do “bicho”, que alimentei com uma 
fonte cujo projeto saiu na “irmã mais 
velha” do BÉ-A-BÁ, a revista DIVIR- 
TA-SE COM A ELETRÔNICA, nº 10. 
O volume de saída do MAD BOX é 
realmente "bravo". Entretanto, o con- 
trole de VELOCIDADE do efeito, sim- 
plesmente não funciona, embora eu te- 
nha tentado de tudo. Para terminar, 
gostaria de saber se o MAD BOX pode 
ser acoplado a outros geradores de 
3om, pois tenho um projeto de gerador 
de “ruído branco”, que trabalha sob 
a mesma tensão (9 volts), também com 
amplificação própria e saída para alto- 
falante, e gostaria de "casé-lo" com o 
MAD BOX. Quero parabenizar a todos 
vocês, pela ótima revista que é o BÉ-A- 
BA” — José Weslwy Costa Matias — 
Fortaleza — CE. 


Realmente, J. W., o MAD BOX apre- 
senta excelente nível sonoro em sua 
saída, razão pela qual incorporamos 
um controle final de VOLUME (po- 
tenciômetro de IKN), para que toda 
essa “braveza” posa ser ajustada ao 
gosto e necessidades de cada um. 


^. elim 


Quanto ao funcionamento, não consta 
terem ocorrido erros nas descrições 
“visuais” do projeto (o nosso protó- 
tipo, aqui no laboratório da “Escola”, 
montado rigorosamente de acordo 
com o “chapeado” — des. 4 — pág, 95 
— “aula” nº 18 — está funcionando 
“certinho”. Observando o esquema 
do MAD BOX (des. 1 — pág. 92 — 
"aula" n? 18), vamos tentar, assim de 
longe, quase por “telepatia”, resolver 
seu problema. Se existe sinal sonoro (e 
forte, como você disse), quer dizer que 
o 555 da direita está oscilando perfei- 
tamente, e presumimos que os outros. 
controles (MODULAÇÃO, FRE- 
QUÊNCIA e VOLUME) estão funcio- 
nando direito, já que você não mencio- 
mou nenhum defeito quanto a eles. 
Não sendo atuante o controle de VE- 
LOCIDADE, duas coisas (ou apenas 
uma delas) pode estar ocorrendo: ou 
o 555 da esquerda ndo está oscilando, 
ou, embora oscilando, sua fregdência 
está “fixada” (não podendo ser mu- 
dada pelo ajuste do respectivo poten- 
ciômetro). Verifique, inicialmente, o 
estado e a polaridade do capacitor 
eletrolítico de 1QuF x 16 volts, cujo 
terminal (*) está ligado à junção dos 
pinos 2 e 6 do 555 da esquerda com o 
resistor fixo de 10KS2, e cujo terminal 
(0) está ligado à linha do negativo da 
alimentação. Se esse capacitor estiver 
invertido ou danificado (em curto ou 
aberto), o 555 não oscila, não poden- 
do ser alterada a VELOCIDADE do 
efeito gerado pelo MAD BOX. Outra 
coisa que pode ter ocorrido é erro nas 
conexões do potenciómetro de 100K 9, 
linear, responsável pelo controle da 
VELOCIDADE. O desenho mostra 
(em aspecto “real” e em diagrama es- 
quemático), da esquerda para a direita, 
duas ligações erradas e a única certa. 


ERRADO 


A 


CERTO 


Nos dois primeiros casos ou o 555 
oscila em frequência fixa e inalterável 
ou simplesmente não oscila (em qual- 
quer dessas circunstâncias, o controle 
de VELOCIDADE. fica inoperante). 
“Apenas no terceiro caso (à direita, no 
desenho), a ligação do potenciômetro 
permite, ao mesmo tempo, a oscilação 
e o ajuste contínuo da frequência 
(com a possibilidade de se alterar, den- 
tro da faixa prevista, a VELOCIDADE 
de modulação do som emitido pelo 
MAD BOX. Faça as sugeridas verifica- 
ções, que o problema deve estar por aí. 


“Gostaria que o “mestre” me explicas- 
se se alguma coisa prática pode ser 
feita com os seguintes componentes 
(que já estão interligados, conforme o 
desenho que estou enviando): resistor 
(preto-marrom-dourado), resistor (vio 
leta-dourado-dourado), resistor (verde- 
vermelho-dourado), MIAL 22K 20%, 
ponte de 4 terminais soldados, uma 
tomada externa, flos (preto-vermelho- 
branco), etc." — Emerson Joucoski — 
Curitiba — PR. 


Vamos por partes, Emerson. O dese- 
nho reproduz os dados que você man- 
dou (ao alto, à esquerda). A primeira 
providência é “transformar” aquela 
“coisa real” num diagrama esquemá- 
tico (o que fizemos, de acordo com o 
desenho, a direita, em baixo) para mais 
facilmente entender a função do cir- 
cuito. Pelo arranjo geral da “coisa”, 
deve tratar-se de uma espécie qualquer 
de filtro (provavelmente um supressor 
de ruídos de qualquer espécie), porém 
assim, isoladamente (o conjunto devia 
fazer parte de um circuito maior, com. 
certeza), é impossível determinar-se 
sua função exata. Quanto ao “MIAL 
22K 20%”, tratase de um capacitor 
(22 picofarads, tolerância de 20%). 
Finalmente, quanto as cores dos resis- 
tores (que, infelizmente, você não indi- 
cou no "chapeado" que mandou, o 
que nos deixou ainda mais "no ar"), 
deve haver algum "embananamento" 
ou falha na sua interpretação visual! 
Preto-marrom-dourado “quer dizer” 
0,192 e verde-vermelho-dourado signi- 
fica 0,20 (valores estranhamente 
baíxos para um circuito do tipo indi- 
cado, mas vá lá). Já violeta-dourado- 
dourado simplesmente não existe, pois 
o dourado (que no terceiro anel signi- 
fica “multiplicar por 0,1” e, no quarto 
anel quer dizer “tolerância de 5%”) 
não pode estar presente no segundo 
anel. A cor certa não seria violetaama- 
relo-dourado (significando 0,470) 


Como dá para perceber, nem sempre é 
possível o reaproveitamento direto de 
“sucatas” eletrônicas compradas ou 
conseguidas mos ferosveihos “da 
vida”, pois não é incomum que tais 
“pedaços” de circuitos apresentem 
componentes com valores “malucos”, 
pois eram destinados a aplicações 
muito específicas. Pelo jeito, Emerson, 
não vai dar para você aproveitar essa 
“sucatinha”, não. 
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"Coleciono todas as revistas de Eletró- 
mica de Bártolo Fittipaldi — Editor, 
já há muito tempo, mas só agora estou 
começando a fazer as montagens e 
experiências, pois antes não dispunha 
do suficiente "entusiasmo (dinheiro). 
Ocorreu um problema numa monta- 
gem, e queria pedir ao "mestre" que 
me auxiliasse: tenho uma “Mini-Drill” 

que funciona sob 12 volts (não sei a 
patrão Gaio apo pas d 
Tentei construir uma MIN-FONTE 
SEM TRANSFORMADOR, “derrubar 
do" os 220 volts da rede C. A. para os 
12 necessários, sob uma corrente de 
-200mA. Utilizei um resistor de IKQ 
x 5 watts, um diodo 1N4005, um 
Zener 1N4742 e um capacitor eletro- 
litico de 47QuF x 16 volts, Resultado: 
d ei “ii Comi nore 
mente o BEA-BÁ e verifiquei que 
havia calculado a potência do resistor 
usando Vs (voltagem de saída), e não 
Ve (voltagem de entrada — 220) 
Refazendo os cálculos, fiquei em düvi- 
da, pela elevada wattagem obtida 
como resultado! Será que encontrarei 
um resistor com tal wattagem, e será 
que minha furadeira consome mesmo 
os 200 mA que imaginei? Aproveito 
para visar que talvez o "mestre" 
tenha se equivocado no que explicou 
na pág. 47 da "aula" n? 20, onde o 
cálculo da potência do resistor ficou 


220n IN4005 
^ B 


4 E Bunt 

220V- 200W 
Essa fórmula aumentou ainda mais as 
minhas dividas, sobre as quais peço o 
auxilio do “mestre” — Antonio. 
Paulo de A. Guedes — Senhor do Bon- 
fm- BA. 


Vocé “começou errando”, Tòni! Os 
motores das furadeirinhas, tipo "Mini- 
Dri”, devido à natural necessidade 
de torque para que a broca possa atra- 
vessar, com facilidade, as relativamente 
grossas placas de fenolite, trabalham 
sob considerável corrente, podendo 
chegar até a 8SOmA (sensivelmente 
mais do que os 200mA por você ima- 
ginados). Assim, usando as fórmulas 
da 108 "aula", chegamos aos valores 
mostrados no esquema anexo (RE 
deverá ter 2209 e uma dissipação de 
cerca de 210 watts!). Embora existam 
resistores para tal dissipação, obvia- 
mente são caros e enormes, transfor- 
mando sua outrora "mini" fonte, 


numa auténtica “fontrambolho”. Exis- 
te uma saída prática: usar, no lugar do 
resistor de elevada dissipação, uma 
lâmpada comum, incandescente (no 
caso, para 220 volts x 200 watts) 
que, embora também grande, é bem 
mais "elegante" do que o “baita” 
resistor de fio normalmente necessá- 
rio! O desenho ilustra essa eventual 


substituição. Agora, falando em ter- 


Senda, não é conveniente a utiza 
ção de fontes “zenadas”, não havendo 
outro recurso válido, senão a aplica- 
ção de fonte com transformador 
(Como o são as fontes espciimente 


à sua última dúvida (pág. 47 — 
n9'20), ocorreu apenas um "embana- 


multiplicado por 
“022 dividido pela comente toa”. 
Não é o caso. Na verdade, como 


PR = Vxl, a fórmula fica assim: 


PR = 9, (que é avoltagem de saída) 
x 0,22 (que é a corrente total) 


Trata-se de um “pastel” fritado (ou 
seria frito?) no nosso Departamen- 
to de Arte (cujas orelhas responsáveis 
já foram devidamente puxadas, que na 
nossa “Escola” não tem moleza, não). 
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Solicito enviar-me pelo reembolso o(s) seguintes itens: 


[Quant | Código CAIXAS PARA MONTAGEN UNITÁRIO Preço 
PB-201 | gx x 4 cm. E 4.800. 
PB-202 | 9x7x S em. xi 6.000 
PB-203 | 9x85x4,5cm 6.000 
PB-112 | 12x85xScm. E 
Pid | 145x95x55em..- 
PP) | I9x lix 6m " 
PR-209 | P/Fonte | 
VALOR TOTAL 
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“SELO SECRETO” PARA 
ANEXAÇÃO ÀS RESPOSTAS 


Conforme ficou combinado na 
“aula” anterior (BÉ-A-BÁ nº 25), aí 
está o “SELO SECRETO”, que deverá 
ser recortado (apenas serão aceitos 
selos originais, não valendo "xeroxes") 
é anexado à carta com as respostas aos 
três PUZZLES resistivos propostos. 
Lembramos que, para participar da 
brincadeira, não bastam as simples res- 
postas, indicadas numericamente, pois 
o “regulamento” exige que os "alu- 
nos” expliquem o raciocinio e os 
cálculos utilizados para chegar aos 
resultados. 

As cartas (com as respostas, o racio- 
cinio e o “SELO SECRETO") deverão 
ser enviadas para: 


BÊ-A-BÁ DA ELETRÔNICA 
QUEBRA-CABEÇAS RESISTIVOS 


RUA SANTA VIRGINIA, 403 — 
TATUAPÉ — CEP 03084 
SÃO PAULO — SP 


Cartas em cujos envelopes não cons- 
tem o “aviso”: QUEBRACABEÇAS 
RESISTIVOS não serão consideradas 
para a brincadeira, portanto, não 
esqueçam de endereçar Corretamente. 

Conforme o “regulamento” (já 
explicado em BÉ-A-BÀ n9 25), as 10 
(dez) primeiras cartas que chegarem, 
contendo as respostas rigorosamente 
certas, mais as corretas explicações do 
raciocínio utilizado para se chegar às 
respostas, além do “SELO SECRETO” 
(a ser recortado da presente "aula"), 
darão, dos respectivos “alunos”, o di- 
reito de receber (pelo Correio, sem 
nenhuma despesa) um BRINDE- 
INCENTIVO, representado por um 
pacote de componentes, utilizáveis 
em muitas das experiências, “aulas” 
práticas, e montagens definitivas mos- 
tradas no decorrer do nosso “curso”. 
Notem que não se trata propriamente 
de um CONCURSO, mas apenas de 


uma “brincadeira séria” que inventa- 
mos, no sentido de “premiar” (como 
aquela história de “medalha de méri- 
to” e essas coisas, que ainda existem 
em algumas das Escolas “de verdade”) 
os nossos melhores “alunos”. 

Para que todos tenham chance 
idêntica (em virtude da natural defa- 
sagem da data de colocação da revista 
nas bancas e de recebimento por parte 
dos assinantes), os 10 brindes serão 
equitativamente distribuídos entre 
assinantes e compradores em banca 
(não assinantes). Para que nosso con- 
trole possa ser confirmado (com o 
auxílio do nosso CADASTRO DE 
ALUNOS), é IMPORTANTE que, na 
cartinha com as respostas e o “SELO 
SECRETO”, o “aluno” DECLARE a 
sua condição de ASSINANTE ou NÃO 
ASSINANTE, quem não fomecer essa 
informação, ou fornecéla erroneamen- 
te (serão confirmadas), estará, automa- 
ticamente, eliminado da brincadeira 
combinados? 

Na próxima "aula" (BÍ-A-BÁ no 
27) mostraremos as respostas, be 
como as explicações e raciocínios u 
zados e, obviamente, a brincadeira não 
terá mais valor. Portanto, recomenda- 
mos que os “alunos” providenciem 
IMEDIATAMENTE (já, agora!) o 
envio da carta necessária à participa- 
ção, seguindo todos os quesitos e regu- 
lamentos. 

Oportunamente, publicaremos . a 
lista dos “felizes contemplados” (no- 
mes e endereços), devendo os “apressa- 
dinhos” lembrar-se que existe grande 
defasagem entre a produção das “au- 
las” e a sua chegada em bancas (ou 
envio aos assinantes), fato que moti- 
vará, inevitavelmente, um lapso de 
cerca de 90 dias (ou um pouco mais), 
entre a real “premiação” e a publica- 
ção da referida lista. 

Como último aviso, para não dimi 
muir a chance daqueles que residem 
longe da Grande São Paulo, não serão 
aceitas, na brincadeira, cartas entre- 


gues pessonimente ("em mios") 


Como os Correios brasileiros já atingi- 
ram um nível de eficiência reconhe- 
cido por todos, pouco importa a dis- 
tância da qual a carta seja enviada, pois 
isso, na prática, não influencia na sua 
data de recebimento. 

Para os “alunos” assídu 
preciso dar esse "conselh 
sempre bom repetir, para conheci- 
mento dos "recém-beabantes": Não 
percam, sob nenhuma: hipótese, uma 
"aula" sequer do nosso "curso" (fazer 
uma assinatura semestral ou anual, ou 
ainda reservar, junto ao seu jomaleiro 
preferido, os exemplares mensais do 
BÉA-BÁ, são providências. bastante 
vilidas), pois, além das importantes 
partes teóricas, práticas e informativas, 
procuraremos, com certa freqiéncia, 
inserir brincadeiras (do tipo desta, dos 
PUZZLES RESISTIVOS), com even- 
tuais BRINDES INCENTIVO aos mais 
“sabidões” (é uma forma que bolamos 
de “recompensat” um pouco a vocês, 
pela assiduidade e pelo bom aproveita- 
mento demonstados por toda a turma 
de "alunos"). 


Aí ESTÁ O “SELO SECRETO"! 
RECORTE-O E ENVIE, DE ACORDO 
COM OS “REGULAMENTOS” EX- 
PLICADOS NA PRESENTE “AULA” 
(ENA ANTERIOR). 


“SELO SECRETO” 
BRINCADEIRA DOS 
PUZZLES 
RESISTIVOS 


BE-A-BA da: 
Sy fAOWICA 
LILI H 
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melhores idéias enviadas pelos “alunos”, e que consideremos devam ser partilhadas com o restante da turma, Os regulamentos básicos para 
à participação são os mesmos das seções UMA DÚVIDA... e HORA DO RECREIO, ou sejam: endereçar corretamente a correspondência, 
citando nome e endereço completos do remetente; mandar todos os esboços e textos da forma mais clara possível (aqui não tem nenhum 
Champollion pasa ficas deifiando hieróglifos) © — muito importaste — anotar já no próprio envelope, que a correspondência s destina ao 
O “ALUNO” ENSINA... Os circuitos enviados pelos “alunos” não são testados pelo nosso corpo Kenico, recebendo apenas uma análise 
de “olhômetio”, sendo publicados com um mínimo de alterações E necessário que todas as dias jam original (de autoria do próprio 


“aluno” e que sejam desenvolvidas sobre temas já abordados nas “aulas” do BE-A-BÁ anteriormente publicadas. 


1- Já é um fato mais do que conhecido 
que os “alunos” do BÊ-A-BÁ são 
também, em sua maioria, leitores da 
nossa “irmã mais velha”, a revista 
DIVIRTA-SE COM A ELETRÓNI- 
CA, cuja linha editorial é voltada 
mais para o hobbysta (de todos os 
niveis), com a apresentação de pro- 
jetos (rigorosamente testados e di- 
mensionados de acordo com os gos- 
tos e necessidades da tuma), sem 
muito “blá-blá-blá” teórico. Confor- 
me dissemos várias vezes, na verda- 
de as duas publicações se comple- 
mentam de maneira perfeita, como 
duas peças adjacentes de um "que- 

", ou seja: o BÊ-A-BÁ é 


última é o “suporte” prático da pri- 
meira, formando uma dupla (quan- 
do conjuntamente acompanhadas) 
de grande validade para todo aquele 
que pretende mergulhar na Eletrô- 
nica, tanto a nível teórico quanto 
prático, seriamente. O Genival de 
Oliveira Rocha, de São Paulo — SP, 
por exemplo, acompanha ambas as 
publicações e, recolhendo subsídios 
das duas revistas, anexando muito 
de criatividade própria (além de 
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comparar suas experiências com as 
dos colegas leitores), chegou a um 
interessante projeto, criando um 
segbenciamento luminoso (com 
LEDs) acionado por um Integrado 
CMOS 4017 (estudado na “aula” 
19 23), diferente e bonito, podendo 
ser aproveitado como efeito lumi- 
noso em painéis de carros, em brin- 


Di A DO» N4149 
14 A Lés FLVfO 


quedos, jogos, ete., inclusive na 
simulação daquele "vavem" lumi- 
noso que "pinta" na frente daquele 
incrível carro do seriado "Super- 
Máquina”, em exibição na TV. Con- 
forme mostra o desenho 1, o esque- 
ma é simples, e o Genival, com inte- 
ligência, reduziu os 10 LEDs (pass 
veis de serem comandados pelo 
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4017) a apenas 4, anexando uma 
matriz de diodos comuns, o que 
transformou o  seqienciamento, 
dando-he uma dinâmica toda pró- 
pria e “nova”! Sendo o 4017 um 
integrado da “família” digital 
CMOS, pode receber alimentação 
dentro da faixa que vai de 5 a 14 
volts, sem problemas (ver "aulas" 
específicas sobre o assunto). O cir- 
cuito necessitará, ainda do apoio de 
um "clock" (pequeno circuito osci- 
lador, gerando um "trem" de pulsos 
de freqüéncia não muito alta), cuja 
teoria e prática poderá ser obtida 

los “alunos” nas “aulas” anterio- 
Tes sobre Integrados (notadamente 
na 215) Convém que os 4 LEDs 
L1 a L4, no desenho) sejam idênti- 
cos, para que haja uniformidade e 
equilíbrio luminoso no funciona 
mento, A montagem poderá ser 
feita (juntamente com o “clock”) 
tanto em placas padronizadas, 
quanto num Circuito Impresso de 
lay-out específico, criado pelo pró- 
prio “aluno” (o que não é difícil 
garantimos). Para que todos possam 
entender bem a dinâmica luminosa 
do efeito, o Genival incluiu a “Ta- 
bela de Estados” (desenho 1-A), 
que ilustra a condição da barra de 
LEDs em cada uma das fases ou 
etapas do seqienciamento. O 
“mestre” recomenda que a fre- 
qüência de "clock" aplicada ao 
pino 14 do 4017 fique entre 1 e 
10Hz, para melhor acompanha- 
mento visual do efeito, já que fre- 
qüénciss muito abaixo dessa faixa 
gerarão um efeito demasiado mo- 
nótono, enquanto que “trens” de 
pulsos muito rápidos, devido à per- 
sistència retiniana, ocasionarão um 
“embaralhamento” visual muito 
grande, perdendo-se, a nível práti- 
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co, toda a beleza da “coisa”. Gos- 
tamos da sia idéia, Genival! 
. . D 
Se tem um “negócio” que os leito- 
res realmente gostam, tanto a nível 
de experimentação quanto de utili- 
zação definitiva, são os circuitos de 
„quenos transmissores de rádio 
(AM ou FM). Infelizmente, monta- 
gens de circuitos que operem em 
freqüéncias muito elevadas (R. F.) 
envolvem uma série de pequenos 
problemas, a maioria de difícil reso- 
lução para o “aluno” parco de re- 
cursos e de instrumentos de teste e 
verificação. Além disso, circuitos do 
gênero, realmente eficientes, são, 
inevitavelmente, complexos, caros, 
€ exigem autorizações e registros 
especiais, junto aos Orgãos gover- 
namentais que regulam as comuni- 
cações “via rádio” (fatos que todos 
os leitores conhecem, mas fingem 


TRANSFO- 
SAÍDA 


ignorar). Entretanto, transmissores 
bem pequenos, de alcance reduzido, 
embora não estejam rigorosamente 
dentro da Lei, não chegam (se ope- 
rados com bom senso) a gerar as 
interferências proibidas (e punidas) 
pelas Leis vigentes. O “aluno” Lau- 
recir da S. Alves, de Guarujá — SP, 
montou, testou e — satisfeito com 
os resultados — enviou o projeto 
para “O ALUNO..." (de modo que 
todos os colegas possam reproduzir 
a experiência), de um pequeno 
transmissor de F. M.(também cha- 
mado de “microfone sem fio"), 
cujo esquema está no desenho 2. À 
simplicidade é muito grande, o apa- 
relho utiliza apenas um transistor, 
além de poucos outros componen- 
tes, todos de fácil aquisição. Inclusi- 
ve como “microfone”, é utilizado 
um pequeno alto-falante (80), aju- 
dado por um transformador de saí- 
da miniatura (daqueles costumeira- 
mente usados na saída de audio de 
pequenos circuitos transistorizados), 
ligado “ao contrário”. Um único 
componente deverá ser “feito em 
casa” pelo leitor: a bobina. Confor- 
me instruções do Laurecir, deve ser 
usado fio de cobre esmaltado, ndo 
muito fino (pode ser reaproreitado 
de um velho transformador, ou mo- 
tor, desmontado) ou mesmo flozi- 
nho de ligação, isolado em plástico, 
enrolando-se 4 espiras (voltas) sobre 
um lápis (usado apenas como "for- 
devendo ser posteriormente 
retirado do “miolo” da bobina), de 
modo a obter um conjunto com 
diâmetro aproximado de 7 milíme- 
tros (internamente). As espiras de- 


PILHAS 
3 voLTS 


vem guardar, umas das outras, um 
afastamento de aproximadamente 1 
milímetro, deixando-se cerca de 1 
“centímetro de fio em cada ponta, 
destinados à ligação ao circuito, 
Embora nada impeça que o “aluno” 
monte o circuito numa placa espe- 
cífica de Circuito Impresso, sugeri- 
mos a construção no sistema “pon- 
te” de terminais, conforme mostra- 
do no desenho 2-A. As baixas ne- 
cessidades de alimentação propor- 
cionam o acionamento do transmis. 
sorzinho com apenas duas pilhas pe- 
quenas de 1,5 volts cada, miniatu- 
rizando ainda mais o brinquedo, 
que pode ser instalado numa caixi- 
nha de dimensões modestas. Para 
evitar problemas (tanto no que se 
refere a eventuais — e proibidas — 
interferências, quanto a respeito da 
própria estabilidade do circuito) a 
antena deve ser bem curta (15 a 20 
em de fio rigido, bastam). A sinto- 
nia (colocando a emissão do dispo- 
sitivo num “ponto morto” da faixa 
de FM, onde, obviamente, nenhuma 
estação comercial esteja transmitin- 
do) é feita ajustando-se o trimer 
(com uma chave de fenda) ou ainda 
afastando e juntando, experimental- 
mente as espiras da bobina. Quanto 


40 


E 


ao trimer, o Laurecir diz que tanto 
pode ser um comum, cerâmico, 
quanto dos mais “moderninhos” 
(plásticos). Se não for possível sin- 
tonizarse o transmissor na faixa 
pretendida, modificações (pequ 
nas) “para cima” ou “para baixo” 
no valor do capacitor de 10pF, pos- 
sibilitarão o devido “deslocamento”. 
da faixa até o ponto pretendido. O 
alcance não deve ser muito grande 
(algumas dezenas de metros, no má- 
ximo), porém, para o fim a que se 
destina, a idéia nos parece muito 
boa e “experimentável”. A opera- 
ção é simples: coloca-se o transmis- 
sor próximo ao rosto, com a boca 
perto do pequeno alto-falante (que 
funciona como microfone) e pres 
siona-se o “push-button”, falando- 
se pausada e claramente. Se a sinto- 
nia foi perfeitamente ajustada, um 
receptor de FM situado nas proxi- 
midades reproduzirá a “mensagem” 
com clareza. Bos, Laurecir! 


B . . 


Movidos pela constante “coceira” 
da curiosidade e inventividade, a 
maioria dos “alunos” do BÊ-A-BÁ 
não se contenta em apenas reprodu- 


TRIMER 


zir as experiências e circuitos sugeri- 
dos nas “lições”, valendo essa "in- 
satisfação criadora” para as idéias 
propostas pelos colegas, aqui no “O 
ALUNO..". Assim o Rivaldo Oli- 
veira de Moura, do Guarujá — SP, 
baseando-se na idéia do colega 
Pedro A. Cerqueira, do Rio de Ja- 
neito — RJ, mostrada no “O ALU- 
NO...” da "aula" n9 11 (págs. 93- 
94.95) desenvolveu um circuito 
ainda mais simples ("economizan- 
do” dois resistores e um capacitor 
eletrolítico) e que reproduz a “faça- 
nha” da idéia básica: fazer acender 
um LED, piscando em elevada fre- 
quência, sob uma alimentação de 
somente 1.5 volts (lembrar que os 
LEDs precisam de aproximadamen- 
te 2 volts para “começarem” a 
acender). O circuito criado pelo 
Riva está no desenho 3 (o chapeado 
da montagem, em “ponte” de ter- 
minais, está na ilustração 3-A), on- 
de os “alunos” podem reconhecer 
um oscilador simples (PNP-NPN), 
cuja teoria já foi estudada na "aula" 
nº 8, porém com um interessante 
adendo, formado por um dobrador 
de tensão ligado a sua saída (o do- 
brador é constituído pelo capacitor 
de 1.0004F e pelo diodo IN60). 


FLVIIO 


Assim, o LED fica "préalimenta- 
do" pelos 1,5 volts da pilha, aos 
quais, durante os pulsos da oscil 
ção, “somam-se” outros 1,5 volts 
fomecidos pelo circuito, e momen- 
tancamente “armazenados” no 
capacitor de alto valor. O LED, en- 
tão, recebe cerca de 3 volts, acen- 
dendo plenamente durante o pulso. 
Devido a dois importantes fatores: 
o reduzido consumo de corrente. 
aliado a extrema miniaturização 
gerada pela alimentação com uma 
única pilha pequena — a utilização 
do circuito poderá ser a mesma su- 
gerida pelo Pedro na idéia apresen- 
tada na “aula” nO 11, ou seja: Lan- 
tema de Bolso. Recomenda-se, se 
for possível a aquisição, usar-se um 
LED de elevado rendimento lumi- 
noso, de preferência dotado de 
“lente” focalizadora, com o que a 
luz gerada pelas rápidas piscadas 
poderá ser focalizada, valorizando o 
aspecto óptico do sistema. Segundo 
o Riva, alterações na frequência de 
oscilação (que determina a velocida- 
de de "piscagem" do LED) podem 
ser facilmente obtidas pela altera- 
ção do valor do capacitor de 104F 
(que pode, expermentamente, 
“cair” até .47uF ou ainda menos), 
dependendo do gosto de cada um. 
Quem tiver a paciência de criar um 
lay-out de Circuito Impresso especi- 
fico, poderá reduzir a montagem 
ainda mais, ficando o tamanho final 
tão reduzido que a “coisa” toda 
poderá ser usada num chaveiro, tor- 
nando a "lanterninha" super-portá- 
till Gostamos do aperfeiçoamento 
que você bolou para a idéia do Pe- 
dro, caro Rivaldo! 
B . . 


4- Nas palavras do próprio autor, o 
"beabante" Romeu Gair, de Rolân- 
dia — PR: — “Estou mandando um 
circuito baseado em dois Integrados 
CMOS 4011, formando quatro 
ciladores (geradores de “elock”), 
que comandam um efeito luminoso 
com 4 canais independentes, contro- 
láveis individualmente através de 
potenciómetros. É um circuito bem 
fácil de entender, pois foi projetado 
unicamente com o subsídio teórico 
e prático das "aulas" ns 10 e 21 do 
BE-A-BA”. A idéia do Romeu está 
no desenho 4 (em esquema), de- 
monstrando que mesmo circuitos 
de atuação “pesada” podem ser 
simples, é relativamente baratos, se 
projetados com inteligência e bom 
senso. Os quatro osciladores (cada 
um com dois gates contidos nos In- 
tegrados) acionam, diretamente, 4 
TRIACs de alta potência, os quais, 
por sua vez, podem comandar, atra- 
vés das saídas S1, S2, S3 e S4, con- 
juntos de lâmpadas com até 1.000 
watts por canal! Todo o conjunto é 
alimentado diretamente da C. A. 
(110 volts), sendo que a parte do 
circuito que trabalha sob baixa ten- 
sio C. C. recebe sua alimentação 
por meio de uma fontezinha "zena- 
da" incorporada. As frequências 
(como já disse o Romeu) são indi- 
vidualmente controladas através de 
potenciômetros e podem ser “moni- 
toradas" pelos LEDs anexos a cada 
uma des saídas (isso, inclusive, é 


prático, pois nem sempre o opera- 
dor do sistema está situado em po- 
sido que lhe permita ver, direta- 
mente, o efeito dos ajustes pelo 
funcionamento das lâmpadas con- 
troladas). Segundo o Romeu, em- 
bora o circuito tenha sido calculado 
para 110 V. C. A., os “alunos” po- 
derão, facilmente, modific&do para 
funcionar sob 220 volis (basta “re- 
projetar” a fonte zener), com o que 
a potência total controlável “pula- 
rá” de 4000 watts para 8000 watts! 
Em 110 volis, o Romeu diz que 
acoplou 40 lâmpadas coloridas (100 
watts cada — 10 por canal), insta- 
lando-as numa sala de som, com 
fantásticos resultados. A “sugestão 
para a caixa está no desenho 4-A, 
com os controles e LEDs monito- 
res no painel frontal (além da chave 
“liga-desliga” geral) e as quatro saí- 
das (S1 a S4) representadas por to- 
madas (do tipo “de encaixe”) insta- 
ladas na parte superior traseira da 
caixa. Qualquer técnica de monta- 
gem poderá ser utilizada, desde pla- 
cas padronizadas, até Circuitos Im- 
pressos especificamente desenhados, 
ou “pontes” de terminais, porém, 
em qualquer caso, recomenda-se 
montar os 4 TRIACS em dissipado- 
res de alumínio (que não podem 
fazer contato elétrico nem com a 
caixa — se esta for metálica — nem 
com outros pontos do próprio cir- 
cuito, para evitar graves "fumaci- 
nhas”). Os capacitores devem ser do 
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(LINHA DO NEGATIVO) 


tipo não-polarizado o resistor de 
1KQ x 20 watts, devido so natural 
aquecimento (principalmente em 
funcionamento prolongado) deve 
ser posicionado não muito perto 
dos componentes mais delicados 
(Integrados, principalmente). Muito 
boa a idéia do Romeu, vilida para 
quem gosta de criar efeitos para 
salões de baile, discoteques, etc 


5- De Campinas — SP, o “aluno” Bene- 
dito Bastos Quartim manda um pro- 
jeto de jogo eletrônico, com indica- 
ções feitas em display numérico (a 
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LEDs, 7 segmentos), que vale a 
pena ser experimentado (e talvez 
até aperfeiçoado) pela turma. Trata- 
se do JOGO do "69", cujo esquema 
está no desenho 5 (vendo-se, na ilus- 
tração 5-A, a sugestão para o “encai- 
xamento” do 69, com ò devido res- 
peito). O “coração” do jogo é um 
FLIPFLOP com dois transistores 
(oscilador simétrico), o qual, por 
dois outros transistores de "refor- 
ço” e “casamento”, pode acionar 
segmentos de um display numérico 
de LEDs, de modo a formar, alter- 
nada e rapidamente, números "6" e 
". Dois “pus-buttons” (cada um. 
a cargo de um dos dois jogadores 
participantes do jogo) podem, 
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acionados, paralisar o r 
do "69" mostrado no display (na 
verdade, a rápida alternância de 
“6” e “9” gera um padrão luminoso 
semelhante a um "8"), fixando um 
ou outro número. Obviamente, o 
jogador “6” tentará fixar esse nů- 
mero no display, enquanto que o 
responsável pelo "9" tentará imo- 
bilizar o jogo com um "9" no dis- 
play, dependendo tudo de muita 
sorte e de um certo senso de "ti 
ming”. Segundo o Bebé, o display 
(que já estudamos na “aula” 923) 
deve ser do tipo catodo comum e a 
indicação da sua pinagem, em rela- 
ção aos segmentos acionados (lem- 
dram-se do "código" A-B-C-D-E-F- 
G para os segmentos, explicado na 
"mula" respectiva?) dependerá de 
quil o componente empregado, já 
que a disposição varia muito, de fa- 
bricante para fabricante, e de códi- 


go para código (“número” do com- 
ponente). Uma sugestão (quanto às. 
regras do jogo) é que a vitória seja 
concedida ao jogador que primeira- 
mente conseguir 5 “fixações” do 
seu número no display, porém, 
usando um pouquinho a “moringa”, 
os “alunos” poderão adaptar e in- 
veħtar outras regras e formas de 
jogar o “69”. Para finalizar, se, por 
acaso, o leitor dispuser apenas de 
um display tipo anodo comum, não 
há motivos para “fazer beiço”! Bas- 
ta colocar os dois BC558 no lugar 
dos BCS48 (e, obviamente, vice- 
versa), invertendo-se também a 
polaridade da alimentação, para que 
tudo funcione “nos conformes”. 
Gostosa (no bom sentido) a idéia 
do Dito! 
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Esta seção é totalmente de vocês. Aqui todos poderão trocar recados, fazer comunicados e solicitações (sempre entre leito- 
res), solicitar a publicação de nomes e endereços para a troca de correspondência com outros leitores, etc. Também quem 
quiser comprar, vender, trocar ou transar componentes, revistas, livros, apostilas, circuitos, etc. poderá fazélo através da 
HORA DO RECREIO. Obviamente, embora se trate de uma seção [ivre (mesmo porque, na HORA DO RECREIO o “mestre 


não chi 


não vamos querer criar um auténtico “correio sentimental”. Assim, se o assunto fugir do espírito da revista (ou. 


do “regulamento da escols"), não será publicado. Os interessados deverão escrever para: 


REVISTA BÉ-A-BÁ DA ELETRÔNICA 
SEÇÃO “HORA DO RECREIO” 


RUA SANTA VIRGINIA, 403 — TATUAPÉ 


CEP 03084 — SÃO PAULO — SP 


Não esquecer que é muito importante 


correspondência ser enviada com os dados completos do remetente, nome, ende- 


reco, CEP, etc. Também são válidas aqui as demais regras e regulamentos já explicados na seção UMA DÚVIDA PROFES- 


SOR. 


TROCAS, COMPRAS E VENDAS 
Vendo xeroxes de projetos: transmissor de 
PX. transmissor de CW, receptor de PX, 
transmissor de rádioamador 100 watis 
Comuniquem-se comigo, que fomecerei 
completa lista, com preços — Jacson Mes 

Panagio — Rus Dr Humberto Lewy. 

CEP 13490 — Cordeirópolis — SP. 
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Quero montar um receptor de AM/FM esté 
Teo, c gostaria de saber se algum colega 
poderia me fomecer um esquema de recep- 
tor desse tipo. além de um amplificador de 
60 ou 70 watts. Fico, desde já, agradecido 
pela ajuda dos colegas — Gerson De Azevedo 
C Silva — Rua 19 Mestre, 277 — Vila Anchic- 
ta — CEP 15100 — São José do Rio Preto — 
sp, 


Sou iniciante 
cão dos coki "tario", Peço que me 
enviem, esquemas de  projeios eletrônicos. 
(quaisquer deles) — Francisco Jânio Montci 
ro Mesquits — Rua Ângela Diniz. 620 — 
Quadra 33 — Conjunto Palmeiras — CEP 
60000 — Fortaleza — CE. 


Vendo c faço montagens de aparelhos cletrü- 
nicos. Também tenho peças para vender 
(bem baratinho). Faço aquisições de peças 
para os interessados (colegas em cujas cida 
des não existam Iojas especializadas). Posso 
enviar para qualquer parte do Brasil ou do 
exterior. Interestados, escrevam para: Pauli 
no Michelazzo — Rua Salustiano Penteado, 
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185 — Sala 3 — Bairro Botafogo — CEP 
13100 — Campinas — SP. 


Estou formando um Clube com a idéia de 
colocar a Eletrónica cada vez mas à frente. 
Vários colegas já “aderiram” à idéia. Quem 
quiser fazer parte do grupo (CLUBE ELE- 
TRÔNICA LUNNAN E DCE) ganhará cami 
veta com o nome do Clube. Também faze- 
mos montagens (para vender). Para a inser 
ção so Clube. mandem uma foto e o esqui 
ma de uma montagem já testada, Respon. 


Interessados, 
CLUBE ELETRÔNICA LUNNAN E DCE 
= Luiz Antônio Ferreira dos Santos — Rua 
2 — Casa 333 - Jardim Samambaia — CEP 


hobbystas escrevam para: 


53200 — Paranaguá — PR. 


Comunico que os IRMÁOS DA ELETRÓNI 
CA continuam com as portas abertas para 
receber a todos que “curtem” Eletrônica. 
Temos um Centro de Assistência Técnica 
somente para ajudar rocé. Promoremos con 
unos c muitas outras atividades, Para asso- 
Ciara basta enviar uma foto 2 x 2 escrevem 
do para: IRMÃOS DA ELETRÔNICA 

Rua Evaldo Schacter. 206 — Jardim Ali 
tico — CEP 88000 — Florianópolis — SC. 


Está fundado o malor Clube de Eletrônica 
do Brasil, com a finalidade de promover a 
aquisição de peças para todos que precisem, 
manter uma seção de trocas, vendas e com- 
pras de componentes, realizar montagens de 
ampliicadores, rádios, caixas acústicas, ee. 
“transar” revistas, circuitos, aparelhos mon- 
tados, etc Temos também o malor inter 
címbio de circuitos e projetos do Brasil, 
Para associarse, basta enviar uma carta, com 
todos os dados. Responderemos em seguida, 
com maiores detahes — CLUBE ELETRO- 
NICO ALFA X 100 — Rus Jacob B. Stem- 
berg. 90 — Chapadão — CEP 13100 — Cam- 
pinas SP. 


. . . 
QUEREM TROCAR CORRESPONDÊNCIA 


Aurélio Moreira — Rua Coronel Bii, 16 — 
CEP 62840 — Beberibe — CE. 


José Vieira da Silva — Rua José Basílio Alva- 
Tenga, 79 — CEP 01400 — Arujá — SP. 


Anderson Ricardo Aranha — Rua Tomé de 
Souza, 225 — Siqueira Campos — CEP 
13450 — Santa Bärbara D'Oeste — SP. 


Márcio J. de Almeida Oliveira — Run Aristi- 
des Lobo, 118 — apto. 401 — Rio Comprido 
CEP 20250 — Rio de Janeiro — RI 


